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Resumen 

La presente tesis está enfocada en la mejora de la transitabilidad en la avenida 

Alameda Central en la Callao, diseñando un pavimento rígido adicionando fibras 

de acero Dramix 4D, para ello se elaboró un diseño de mezcla sin fibras y con 

fibras de acero en proporciones de 15kg/m3 y 30kg/m3 para un concreto de f´c 

350kg/cm2. Posteriormente realicé ensayos a la compresión del concreto 

obteniendo como resultado favorable la adición de 15kg/m3 a 28 días de curado, 

siendo esta un 10.62% más resistente respecto al patrón, concluyendo que el 

espesor del pavimento rígido disminuyó de 27cm a 25 cm, esto debido al 

incremento de la resistencia; llegando a la conclusión final que el pavimento 

rígido con fibras de acero en una proporción de 15kg/cm2 y con un espesor de 

25cm tiene un ahorro económico en el presupuesto de 1.84% respecto a un 

pavimento rígido tradicional, por último también se realizó el planteamiento 

general y señalización vial de la avenida Alameda Central para otorgar una 

seguridad vial, peatonal y la mejora de la transitabilidad. 
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ABSTRACT 

This thesis is focused on improving the walkability on Alameda Central Avenue 

in Callao, designing a rigid pavement adding Dramix 4D steel fibers, for which a 

mix design without fibers and with steel fibers in proportions was developed. of 

15kg /m3 and 30kg/m3 for a concrete of f'c 350kg/cm2. Subsequently, I carried 

out tests on the compression of the concrete, obtaining as a favorable result the 

improvement of 15kg/m3 at 28 days of curing, this being 10.62% more resistant 

compared to the pattern, concluding that the thickness of the rigid pavement from 

27cm to 25cm, this due to the increase in resistance; reaching the final conclusion 

that the rigid pavement with steel fibers in a proportion of 15kg/cm2 and with a 

thickness of 25cm has an economic saving in the budget of 1.84% compared to 

a traditional rigid pavement, finally the approach was also carried out general and 

road signage of Alameda Central Avenue to provide road and pedestrian safety 

and improve transitability. 
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I.  INTRODUCIÓN 
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De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) y la 

compañía peruana de estudios de mercados y opinión pública (CPI) al 2021 la 

Provincia Constitucional del Callao responde al 10.4% del total de la población 

de Lima Metropolitana, con un aproximado de un millón ciento treinta mil cien 

habitantes y con una tasa de crecimiento anual de 1.3%, por lo tanto, una gran 

cantidad de personas se trasladan diariamente para realizar sus actividades 

(trabajo, compras, educación, entre otros), pero por motivos de tráfico estas no 

llegan a sus lugares de destino a tiempo.  

El problema de la congestión vehicular en el Callao, obedece a distintas causas. 

Una de ellas es la falta de infraestructura vehicular, pues lamentablemente en el 

Callao como en todo el Perú muchas de las vías no cuentan con pavimentación, 

por lo que generan mucha congestión vehicular, además de causar percances al 

volante y desperfectos en los vehículos. 

Este es el caso de la avenida Alameda Central, ubicada en el ex fundo Oquendo 

del Callao, que no cuenta con una infraestructura vial, por lo que no se encuentra 

en óptimas condiciones para la transitabilidad tanto vehicular como peatonal, 

generando así que los vehículos que transiten de manera concurrida con destino 

al terminal pesquero como tráilers, semitráilers, camiones y vehículos ligeros 

presenten un desgaste innecesario y demora en su recorrido diario, esto genera 

embotellamientos cuando los vehículos se dirigen con dirección a la avenida 

Néstor Gambetta, siendo esto una de las causas que genera tráfico pesado en 

esta avenida principal; además, estos vehículos generan polvo, que se acumula 

en las fachadas e interiores de las viviendas colindantes, provocando así 

enfermedades respiratorias a los pobladores.  

Por otro lado, en el Callao las vías que cuentan con infraestructura vehicular, en 

su gran mayoría su pavimentación presenta fallas, entre ellas fisuras y grietas, 

estas tienen muchas causas y una de ellas es el mal diseño de la estructura del 

pavimento, pues muchas veces la resistencia de estas no son las óptimas para 

las cargas vehiculares que reciben, por ello una propuesta novedosa es la 

adición de fibras de acero a la mezcla del pavimento, ya que esta adición otorga 

una mayor capacidad de carga vehicular y limita formaciones en el pavimento 

como fisuras y grietas. 
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Pues a nivel internacional a consecuencia de los trabajos de investigación de 

refuerzo en el concreto, nos muestra que la elaboración de estructuras de 

concreto reforzadas con fibras de acero está obteniendo buenos logros y 

aprobación. 

Por ende, este proyecto de investigación se enfocará en el diseño de pavimento 

rígido adicionando fibras de acero para la mejora de la transitabilidad en la 

avenida Alameda Central, Callao 2022; donde se busca determinar cómo 

influyen las fibras de acero dentro del pavimento rígido, ya que posee 

características que optimizan su aplicación en obras civiles como carreteras.  

Siguiendo la realidad problemática se planteó el problema general: ¿De qué 

manera la adición de fibras de acero en el pavimento rígido mejora transitabilidad 

en la avenida Alameda Central, Callao 2022?; como también se planteó los 

problemas específicos:  

 PE1. ¿Cuál es el comportamiento de la resistencia del concreto reforzado 

con fibras de acero usado en pavimentos rígidos, en función a la 

dosificación de 15 Kg/m3 y 30Kg/m3 de fibras de acero en la avenida 

Alameda Central, Callao 2022?  

 PE2. ¿Cuál sería el planteamiento adecuando para la vía mediante el 

pavimento rígido adicionado con fibras de acero? 

 PE3. ¿El pavimento rígido adicionado con fibra de acero influirá en el 

costo- beneficio con respecto al pavimento rígido tradicional en la avenida 

Alameda Central, Callao 2022? 

La justificación teórica es parte esencial de un trabajo de investigación puesto 

que el objetivo del estudio es estudiar, analizar y discutir con los antecedentes 

ya existentes, identificar cuan veras es una teoría y comprobar los resultados 

finales. 

El objetivo general de siguiente proyecto de investigación trata de determinar de 

qué manera la adición de fibras de acero en el pavimento rígido mejora la 

transitabilidad en la avenida Alameda Central, Callao 2022, y los objetivos 

específicos son los siguientes:  
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 OE1. Determinar el comportamiento de la resistencia del concreto 

reforzado con fibras de acero, en función a la dosificación de 15 Kg/m3 y 

30Kg/m3. 

 OE2. Elaborar un planteamiento adecuado para la vía mediante el 

pavimento rígido adicionado con fibras de acero. 

 OE3. Evaluar el costo-beneficio entre el diseño del pavimento rígido 

adicionado con fibras de acero y el pavimento rígido tradicional en la 

avenida Alameda Central, Callao 2022. 

Planteando una hipótesis general, indicando que a medida que aumenta la 

dosificación de fibras de acero en el pavimento rígido y aumenta el tiempo de 

curado, se incrementará la resistencia a la compresión del pavimento, en la 

avenida Alameda Central, Callao 2022.  
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Las siguientes investigaciones haces mención a nivel nacional 

El hormigón reforzado con fibras nos da muchas ventajas, cada una depende del 

tipo de fibras que se usará. El hormigón con fibras de acero puede generar 

optimas resistencias mecánicas que un concreto normal. La propiedad mecánica 

más relevante en función al hormigón es el incremento de capacidad para 

soportar la energía. Asimismo, el hormigón con fibras tiene más alta resistencia 

al agrietamiento y la contracción plástica. Pero siempre y cuando tengamos 

cuidado y verificar que la fibra de acero este bien proporcionada en el hormigón, 

de lo contrario la efectividad de la resistencia de este se verá afectada. (Miranda 

& Rado, 2019, p.28) 

Las fibras de acero dentro de las losas de concreto tienen una sobresaliente 

ventaja, ya que esta se distribuye en toda su dimensión con facilidad, ya que la 

fibra es tridimensional, proporcionándole al pavimento una mayor vida útil. Para 

este caso del concreto simple se demostró que no es necesario tener un personal 

calificado para adicionar la fibra al hormigón, solo se necesita que un técnico que 

capacite a su personal los primeros días de trabajo, para la correcta utilización 

de la fibra, este proceso es verdaderamente sencillo. En cambio, el pavimento 

reforzado con geosintéticos tiene un procedimiento más laborioso, ya que se 

debe verificar la nivelación de la malla, y la adecuada colocación en toda su área 

de trabajo y el traslape de esta, por ende, está demostrando que es más 

trabajable y así se evita perder tiempo. Al ahorrar tiempo, esta se aprovecha de 

la mejor manera por los encargados de proyecto, ya que están ahorrando tiempo 

en una actividad crítica. (Montalvo, 2015, p.104). 

Según el MTC el diseño de pavimento rígido según AASTHO 93, Esta guía fue 

elaborada para diseñar pavimentaos tanto flexibles como rígidos. El diseño está 

apoyado en formulas experimentales conseguido de diversos tipos de ensayo 

durante aproximadamente dos años en Illinois, EE.UU. Surgieron muchos como 

este desde que fue publicado en los 60, fue elaborado por el Consejo de 

Investigación de Carreteras. El método AASTHO 93 evalúa para que un 

pavimento recién creado de optimas funciones y tenga las características de 

diseño. Al paso que avanza el tiempo, y con las repetitivas cargas vehiculares 

que esta recibe, el nivel de servicio disminuye. El método aplica un grado final 
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de serviciabilidad que se debe preservar al finalizar el diseño, y para el 

procesamiento del diseño se tendrá que proceder con las siguientes indicaciones 

que nos proporciona la Guía AASHTO 93 (López, 2016, p. 44) 

Tabla 1. Variables de diseño 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.   

Hablando en función de su operacionabilidad, la estructura de concreto resiste 

diversos tipos de esfuerzos, uno de ellos es a la tracción, que producen una 

micro-fisura en su superficie, éstas disminuyen su intensidad y a su vez mejorar 

la dureza. Por ello uno de los intereses en usar las fibras en el hormigón es hallar 

beneficios extras que nos permita mejorar la estructura del pavimento, como 

también mejorar la trabajabilidad, tratar de evitar en su totalidad dichos daños a 

la estructura del pavimento, para desaparecer o al menos disminuir el deterioro 

de esta, En otro sentido se ha comparado entre marcas de fibras de acero, 

producidas en Perú y otras en Italia (Wirand).se pudo mostrar que en las mismas 

condiciones de desgaste resistencia y dosificación las fibras italianas poseen una 

mayor ductilidad y dureza que las fibras elaboradas en fábricas peruanas, esto 

corresponde a la calidad de dicho acero. Por eso se concluye que también es de 

suma importancia escoger un buen lugar donde adquirir las fibras, ya que estas 

deben ser de una calidad optima, para así asegurar la eficacia del diseño 

conjunto con el pavimento. (Farfán, 2019, p.5) 

Adicionando fibras de acero en un 15kg/m3 disminuyen el espesor en 2 cm, 

además tienen un ahorro de s/. 9411.60 que corresponde a 0.22% respecto al 

total del presupuesto. (Moran & Huerta, 2020, p.88) 

La adición de las fibras de acero a la mezcla nos permite aumentar la resistencia 

de un concreto de f´c 210kg/cm2 a uno con f´c 280kg/cm2 para poder así 
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disminuir los materiales y mano de obra para generan un ahorro económico 

respecto al presupuesto general del proyecto. (Salcedo, 2019, p.93). 

Las siguientes investigaciones hacen mención a nivel internacional: 

El pavimento reforzado con fibras de acero, esta reforzado en su interior y forma 

parte estructural de este. La inclusión de fibras como refuerzo en la mezcla fresca 

presenta un desarrollo notorio en la respuesta del hormigón, que se deduce 

como un pavimento con más vida útil. Por este refuerzo se logra una fuente de 

resistencia para suportar la gran variedad de cargas de distintos grados e 

intensidades que este soporta. Resistencia a la fatiga, al desgaste, más duradero 

y más trabajabilidad de la construcción. La inclusión de fibras de acero en el 

hormigón aumenta significativamente la capacidad de resistencia del pavimento 

bajo cargas aplicadas de flexión, por ende, es factible aceptar más conclusiones 

aplicados a la carga que esta recibe y dimensiones de carga. Por ende, tomando 

la palabra de lo mencionado anteriormente se puede optimizar los espesores de 

la estructura del pavimento sin afectar sus propiedades ni función de capacidad 

del hormigón. Por ello para que alguna fibra de acero sea eficaz se sugiere que 

el módulo de elasticidad de este sea como mínimo 3 veces más que el hormigón. 

Desde ese caso es relevante el módulo de elasticidad de las fibras, 210.000 

MPa, que es 7 veces mejor que el hormigón 30.000 MPa. El hormigón obtiene 

dureza, que se caracteriza cuando un material no recibe deformación en estado 

plástico. Aumenta considerablemente su tenacidad y las fibras actúan como si 

fueran puesto de “sutura” al interior del hormigón evitando así la extensión de las 

fisuras hacia su parte interna y evita el colapso de esta. (Silva, 2020, párr.11) 

Este articulo nos da a entender, las fibras de acero mezcladas con el concreto, 

son una de las mejores opciones de resistencia, solidez y economía en la 

durabilidad de la rasante ante la corrosión del tráfico, seguridad y rugosidad 

apropiada del pavimento en fricción con los vehículos, la utilización de materiales 

adecuados, buena evaluación y el idóneo desarrollo de estas dan la máxima 

seguridad de la vía y calidad del pavimento, además muestra datos comparativos 

a través de ensayos de laboratorio, estos datos muestran que las mezclas de 

concreto a los 90 días muestras una mayor resistencia con una relación de agua-

cemento de 0.35, mientras la relación de agua-cemento de 0.55 fue mejor porque 
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se mantuvo la resistencia de los días evaluados tanto de 7, 28 y 90 

correspondientemente. 

El pavimento está formado por un par de capas una encima de la otra, se diseña 

y ejecuta con materiales óptimos, conformados y compactados de manera 

adecuada. Pues las siguientes estructuras transmiten cargas a la subrasante del 

terreno conseguida antes a través de un trabajo preliminar como el movimiento 

de tierras, todos estos con el fin de que el pavimento rígido soporte la cargas 

para las que fue diseñada en un comienzo. (Bermejo, 2020, p.10) 

La resistencia del hormigón aumenta con el tiempo, en el primer día después de 

la colada se estandariza el ensayo y se tiene en cuenta el mejor curado, el 

número obtenido en el ensayo de 28 días, decidirá la resistencia máxima.  

El catálogo de fallas nos indica que los pavimentos, ya sean rígidos, como 

flexible o mixtos, no fallan de la nada, sino que estas lo hacen gradualmente al 

pasar de los años. Tanto el clima, como el transito se manifiestan en la extensión 

de pavimento. Se interpreta por falla del pavimento en una calzada, toda reacción 

de esta que no pertenece a la estructura del mismo, es decir, todo 

comportamiento que este tiene luego de su elaboración. A través de los años se 

observa que se puede corregir a ciertas medidas oportunamente y de la manera 

más adecuada posible, para evitar dichos daños a la estructura del pavimento y 

que esta mantengas su estructura inicial, estos daños debes de desaparecer o 

al menos disminuir el deterioro de esta, conservando su estructura inicial y 

aumenta la vida de esta. Estos daños se puedes clasificar de varios tipos. Los 

principios adquiridos en el Catálogo dependen del tipo de pavimento. En este 

caso se muestra 4 modos fallas en el pavimento rígido indicados en la siguiente 

tabla, teniendo en cuenta que estos diversos daños afectan la integridad del 

pavimento, (Dirección General de Reglamentos y Sistemas, 2016, p.7) 
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Tabla 2. Modos de fallas del pavimento 

 

Fuente: Dirección General de Reglamentos y Sistemas 
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III.  METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipos de investigación: 

Las investigaciones se ordenan en aplicada, documental, básica y de 

campo. La investigación aplicada se basa en descubrimientos e 

investigaciones tiene una fuerte relación con la investigación esencial y se 

enriquece con ellos, su característica más resaltante es que usa el 

conocimiento como base de la aplicación, utilización y resultados para 

concluir. La investigación aplicada busca el comprender para así elaborar, 

proceder, hacer y transformar (López, 2019, p.43) 

Por ello, para esta tesis consideré un tipo de investigación aplicada. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Para esta tesis opté por el diseño de investigación experimental de tipo 

cuasi experimental, por ende, realizaré un enfoque científico realizando 

ensayos de campo y laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables a conocer en este proyecto de investigación serán: 

3.2.1. Variable Dependiente: Diseño de pavimento rígido 

 Definición conceptual 

Los pavimentos rígidos son caracterizados por distribuir cargas sobre su 

superficie y estas son en pequeñas proporciones, esto debido a la rigidez 

del pavimento ya que la loza de concreto hidráulico que la compone le da 

esa propiedad, aunque existen excepciones como sus juntas y bordes, 

cuando esta no se encuentra con pasadores. Por ello es que las 

deformaciones elásticas y deflexión son inapreciables.  Si bien es cierto la 

capa del pavimento rígido se apoya sobre una sub base y una subrasante 

pues estas solo sirven como una superficie de apoyo mas no tiene 

funciones como parte de la estructura. (Castro, 2020, p. 645). 
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 Definición operacional: 

Previo al diseño del pavimento rígido realicé estudios básicos como un 

levantamiento topográfico para obtener datos de la situación actual de la 

avenida Alameda Central, luego realicé un estudio de tráfico que consta 

de hacer un conteo vehicular para obtener datos del tráfico en la avenida 

siguiendo el formato del MTC, asimismo de un estudio de suelo donde 

obtuve datos reflejados de las pruebas de laboratorio, que me indico que 

tipo de suelo es y cuáles son las características del terreno, finalmente 

luego de los estudios básicos pude determinar los parámetros de diseño 

para mi pavimento rígido, todo ello siguiendo las nomas del MTC y 

AASHTO 93. 

 Indicadores:  

Para este proyecto de investigación medí el diseño de pavimento rígido 

utilizando los siguientes indicadores según las dimensiones: 

Dimensión 1: Topografía  

Sus indicadores son: Situación Actual, Ubicación y Localización. 

Dimensión 2: Estudio de tráfico  

Sus indicadores son: IMD, IMDS, ESAL (EE), W18 

Dimensión 3: Estudio de suelos  

Sus indicadores son: Límites de Atterberg (LL, LP, IP), análisis 

granulométrico, clasificación SUCS, clasificación AASHTO, contenido de 

humedad, proctor modificado y CBR. 

Dimensión 4: Parámetros de diseño  

Sus indicadores son: Nivel de confiabilidad, serviciabilidad inicial, 

serviciabilidad final y numero estructural. 

 Técnicas: 

Las técnicas que realizaré son: observación en campo y observación en 

laboratorio. 
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 Instrumentos: 

Los instrumentos que usaré son: fichas de observación de Campo 

(formato de conteo vehicular según MTC) y las fichas de laboratorio (fichas 

de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos). 

3.2.2. Variable dependiente: Fibras de acero 

 Definición conceptual: 

“Las fibras de acero se definen como pequeños pedazos discontinuos de 

acero.” Se caracterizan por tener una superficie lisa un par de gachos de 

tal manera que logra una mayor adherencia a la matriz en temas de 

concreto adicionado con fibras de acero. 

La norma ASTM A 820 cita la clasificación de las fibras de acero según su 

fabricación: 

“Trefiladas: fibras de alambre conformadas a frio. 

Láminas cortadas: fibras cortadas de chapas de acero. 

Extractos fundidos: las fibras extraídas por fundición. 

Otras fibras.” (Soto,2016, p.16). 

 

 Definición operacional: 

Para mi propuesta de una transitabilidad optima en la avenida Alameda 

Central primero determiné mediante las propiedades mecánicas del 

concreto cual es la adición de fibras de acero adecuada para mi pavimento 

y así asegurar una mayor capacidad de carga y aumento de ductilidad de 

esta, para que de esta forma la transitabilidad de la avenida no se vea 

perjudicada por fisuras y agrietamientos, además con los resultados 

anteriormente mencionados evalué el costo-beneficio entre el diseño del 

pavimento rígido adicionado con fibras de acero y el pavimento rígido 

tradicional y por ultimo realicé un planteamiento adecuado para la vía 

mediante el pavimento rígido adicionado con fibras de acero presentando 

un diseño geométrico, detalles y señalización, según las normas técnica 

GH.020 componentes de diseño urbano. 
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 Indicadores:  

Para este proyecto de investigación mediré las fibras de acero utilizando 

los siguientes indicadores según las dimensiones: 

Dimensión 1: Propiedades mecánicas del concreto. 

Sus indicadores son: Diseño de mezcla, dosificación de las fibras de acero 

en un 0.25% respecto al volumen del concreto, dosificación de las fibras 

de acero en un 0.50% respecto al volumen del concreto y dosificación de 

las fibras de acero en un 1% respecto al volumen del concreto. 

Dimensión 2: Costo-beneficio. 

Su indicador es: Presupuesto – análisis de costos unitarios y el aumento 

de resistencia al pavimento rígido. 

Dimensión 3: Planteamiento de Diseño. 

Su indicador es: Diseño geométrico, plano de metrados, plano de detalles 

y plano de señalización. 

 Técnicas: 

La técnica que realizaré es: observación en laboratorio y diseño. 

 Instrumentos: 

Los instrumentos que usaré son: las fichas de laboratorio (fichas de 

ensayos de laboratorio y pruebas de resistencia del concreto ACI) y las 

normas técnicas GH.020 componentes de diseño urbano. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

“La población de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y 

accesible” que hará el alusivo para la elegir la muestra, y que cumple con 

una cantidad de principio preestablecidos. Cave que una población a la 

cual se va a estudiar, no nos indica que se trabaja únicamente con seres 

humanos también podemos optar por animales, casas, objetos, 

comisarias, etc. (Arias, 2016, p.202). 
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Referente a la población de este proyecto de investigación, consideré 

1489 m de la avenida Alameda Central, Callao 2022 

Criterios de inclusión  

Los criterios para incluir esta población se deben a que esta avenida 

llamada Alameda Central no cuenta con infraestructura vial, por lo que no 

se encuentra en óptimas condiciones para la transitabilidad tanto 

vehicular como peatonal, generando así que los vehículos que transiten 

de manera concurrida con destino al terminal pesquero como tráilers, 

semitrailes y camiones presenten un desgaste innecesario y demora en 

su recorrido diario 

 

3.3.2. Muestra: 

 Los motivos por el cual se toma una muestra en vez de una población 

son las siguientes: 1) evitar sobre tiempo y esfuerzo, tomar un número 

reducido de personas casi siempre va a tomar menos tiempo; 2) ahorro 

económico; 3) estudiar a toda una población en casi en su mayoría algo 

imposible de realizar o es inaccesible; 4) se tendría que mejorar el estudio, 

se necesitaría más recursos tanto humano como materiales, aunque los 

resultados serían más exactos. (Arias, 2016, p.203). 

Para la muestra de este proyecto de investigación consideré 1.1km de la 

av. Alameda Central, que inicia desde la progresiva 0+00 km y termina en 

la progresiva 1+100 km, siendo el inicio de este tramo la intersección de 

la Alameda Central con la avenida F y finalizando en la intersección de la 

avenida Alameda Central con la avenida Federico Villareal, en el Callao; 

se determinó este tramo porque muestra mayor tránsito de pesado y esto 

genera embotellamiento cuando los vehículos  salen con dirección a la 

avenida Néstor Gambetta. 

3.3.3. Muestreo: 

El muestreo intencional: El caso más frecuente consiste en seleccionar el 

muestreo que sea de más fácil acceso, por conveniencia, para que así 

este pueda representar a la población objetivo. También puede ser que el 

investigador selecciones intencionalmente a los sujetos que represente a 

la población. (Arias, 2016, p. 206) 
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El muestreo para esta investigación será no probabilístico intencional, por 

conveniencia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para esta investigación utilicé las técnicas de observación de campo y 

laboratorio. Se evaluarán diversos factores de la avenida Alameda Central 

en el Callao y consecuente a su análisis se procederá con el diseño del 

pavimento rígido adicionando fibras de acero para posteriormente 

continuar con el laboratorio, donde realizaré ensayos a las probetas 

cilíndricas de concreto, para así evaluar el costo beneficio del pavimento 

rígido adicionado con fibras de acero. 

Los instrumentos que empleé en esta investigación son los formatos de 

conteo vehicular obtenidos del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, utilicé los formatos de análisis Granulométrico ASTM 

C33, 2013 del laboratorio de mecánica de suelos para analizar el tipo de 

suelo en el que trabajé y para evaluar la resistencia a la compresión del 

concreto utilicé los formatos de laboratorio NTP 339.034 / ASTM C39. 

Para el diseño del pavimento rígido se utilizó la metodología AASHTO 

(1993). Además del seguir las normas técnicas GH.020 componentes de 

diseño urbano para realizar un planteamiento adecuado para la vía 

mediante el pavimento rígido adicionado con fibras de acero. 
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3.5. Procedimiento 

3.5.1. Topografía 

Para la presente tesis realicé un estudio topográfico que refiere a las 

actividades para el levantamiento topográfico aplicada en los trabajos de 

campo y gabinete, y cuyo objetivo principal es obtener los datos de la 

situación actual de mi muestra, identificando todo tipo de estructura y 

mobiliario vial, las cuales servirán para el diseño y la implementación de 

una adecuada señalización y seguridad vial. 

Este trabajo se realizó con una estación total y está referido a trabajos de 

medición topográfica y correspondiente elaboración de planos, 

El Levantamiento del área consiste de una serie de actividades llevadas 

a cabo con el propósito de describir la composición de la superficie del 

terreno del proyecto. Incluye los detalles naturales o artificiales 

permanentes.  

Esta información es obtenida en parte al determinar la posición de los 

puntos del terreno, que permiten obtener su forma, así como también las 

características de terreno. Permitiendo su ubicación y descripción en los 

planos; para lo cual hemos utilizado los puntos de la poligonal que cuentan 

con los valores de Este, Norte y Elevación.  

La poligonal Básica de apoyo considerada en la avenida Alameda Central, 

ha tomado como punto de partida la Estación BM-1, la cual se encuentra 

en la Av. Alameda Central con Avenida F, a partir de la estación BM-1 se 

trazó la poligonal de apoyo que sirvió de referencia para el levantamiento 

topográfico a detalle. Para este levantamiento se realizaron un total 2324 

puntos. 

3.5.2. Estudio de Tráfico Vehicular 

Para el presente proyecto de investigación realicé un estudio de conteo 

vehicular con una duración de 7 días, que empezó el domingo 24 de abril 

del 2022 y terminó el sábado 30 de abril del mismo año, con el fin de poder 

determinar el tráfico medio diario de la avenida Alameda Central. 

Resultados obtenidos: Luego de realizar el conteo vehicular por 7 días 

muestro en el siguiente cuadro los datos que se obtuvo, con el fin de 

resumir el conteo vehicular y la clasificación de los vehículos que transitan 
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en ambos sentidos por la avenida Alameda Central. 

 

Tabla 3. Conteo de tránsito vehicular av. Alameda Central. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del tránsito medio diario semanal: El Tránsito Medio Diario 

Semanal (TMDS), se registra gracias al volumen vehicular diario que se 

registró con anterioridad en el conteo, usando la siguiente ecuación: 

𝑻𝑴𝑫𝑺 = 𝑻𝑺 / 𝟕 

En donde: 

TMDS: Tránsito Medio Diario Semanal 

TS: Tránsito durante una semana 

 

Tabla 4. Tránsito medio diario semanal 

 

Elaboración: Fuente Propia 

CANTIDAD7 Días

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
DOMINGO 72.00          59.00          42.00      -     -     23.00          12.00          -     38.00       53.00       36.00       44.00       -     -     -     -     379              

LUNES 126.00       106.00       45.00      -     -     44.00          39.00          -     27.00       71.00       31.00       56.00       -     -     -     -     545              

MARTES 108.00       90.00          52.00      -     -     49.00          33.00          -     33.00       67.00       39.00       49.00       -     -     -     -     520              

MIERCOLES 117.00       102.00       59.00      -     -     46.00          26.00          -     39.00       60.00       35.00       44.00       -     -     -     -     528              

JUEVES 132.00       86.00          48.00      -     -     39.00          20.00          -     46.00       58.00       34.00       48.00       -     -     -     -     511              

VIERNES 119.00       91.00          48.00      -     -     44.00          29.00          -     47.00       66.00       37.00       46.00       -     -     -     -     527              

SÁBADO 100.00       57.00          32.00      -     -     26.00          22.00          -     36.00       55.00       25.00       38.00       -     -     -     -     391              

TOTAL 774.00       591.00       326.00   -     -     271.00       181.00       0 266 430 237 325 0 0 0 0 3,401.00     

PORC % 22.76 17.38 9.59 0.00 0.00 7.97 5.32 0.00 7.82 12.64 6.97 9.56 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

15.50

11.50

100.00

11.14

16.02

15.29

15.52

15.02

PORC. %Hora Automóvil Camionet

a

micro / 

combi

Omnibus Camión Trayles TOTALSemitraylers

Cod. Estación Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estación Dias Domingo a Sabado

Estación N° 01

Esquina del Alameda Central con Avenida A

Tramo Ubicación Callao - CallaoAVENIDA ALAMEDA CENTRAL

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total TMDS
379        545        520         528             511         527         391         3,401       486       

Tránsito Diario (TD i)
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Gráfica 1. Número de vehículos por día

 
 

Gráfica 2. Variaciones horarias según conteo vehicular 

 

Factores de corrección y factor de ajuste estacional: 

Para el mes de abril al tránsito vehicular ligero obtenido en mi conteo se 

aplica el siguiente factor de corrección FC= 1.06342 y para el tránsito 

vehicular pesado se aplica el factor FC = 1.0460, estos factores fueron 

obtenidos a través de Provias Nacional, que son utilizados para estimar 

determinar próximamente el IMDA. 
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Tabla 5. Factor de reajuste estacional 

 

Elaboración: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Cálculo del tráfico medio diario anual (IMDA): El IMDA (Índice Medio 

Diario Anual) se consigue luego de determinar el Índice Medio Diario 

Semanal y aplicarlo con el Factor de Corrección Estacional. 

𝑰𝑴𝑨𝑺 = 𝑭𝑪 / 𝑰𝑴𝑫𝑺 

Los siguientes datos mostrados en la tabla son los volúmenes obtenidos en 

el conteo vehicular inicial con multiplicados con la corrección estacional FC 

determinado a cada tipo de vehículo. 

Tabla 6. Índice Medio Diario Semanal corregido 

 

Elaboración: Fuente Propia 

  

Nº Peaje Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Nov iembre Diciembre Total

66
SERPENTIN DE 
PASAMAYO 1.09518 1.05716 1.08064 1.06342 1.06489 1.06340 0.96846 0.81500 1.03866 1.05921 1.04821 0.93829 1

Nº Peaje Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Nov iembre Diciembre Total

66
SERPENTIN DE 
PASAMAYO 1.02299 1.00467 1.03910 1.04600 1.03436 1.01801 1.00792 0.98136 0.99025 0.96706 0.95471 0.80730 1

Factor de corrección de vehículos ligeros

Factor de corrección de vehículos pesados

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Total

92.33          112.36       100.94        107.69        125.54       109.74       124.30        772.90       
75.66          94.52         84.12          93.89          81.79         83.92         70.85          584.75       
53.86          40.13         48.60          54.31          45.65         44.27         39.77          326.59       

221.84        247.01       233.65        255.89        252.99       237.93       234.92        1,684.23    

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

29.49          39.24         45.80          42.34          37.09         40.58         32.32          266.85       
15.39          34.78         30.84          23.93          19.02         26.74         27.35          178.05       

-             -            -             -             -             -             -             -            
48.73          24.08         30.84          35.90          43.75         43.34         44.75          271.39       
67.96          63.31         62.62          55.23          55.16         60.87         68.36          433.51       
46.16          27.64         36.45          32.22          32.34         34.12         31.07          240.01       
56.42          49.94         45.80          40.50          45.65         42.42         47.23          327.96       

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

264.16        238.99       252.35        230.11        233.01       248.07       251.08        1,717.77    

486.00       486.00      486.00       486.00       486.00       486.00       486.00       3,402.00   

Trayler 3r3

Camión 2 Ejes

Total de Vehículos

Semitrayler 3s2

Total de V.P.

Semitrayler 2s1
Semitrayler 3s3
Trayler 2r2
Trayler 2r3
Trayler 3r2

Camión 3 Ejes

Micros / Combis
Total de V.L.
Vehículos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes
Omnibus 3 Ejes

Camión 4 Ejes
Semitrayler 2s3

Medio de Transporte
Vehículos Ligeros (V.L.)
Automóviles
Camionetas
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Tabla 7. Índice Medio Diario Anual corregido 

 

Elaboración: Fuente Propia 

Clasificación vehicular promedio: Los vehículos se componen entre 

vehículos ligeros y pesados, estos datos obtenidos a través del conteo 

inicial, a partir de ello puedo clasificar a los vehículos según el medio de 

transporte que es, y se presenta a continuación: 

Camión 4 Ejes
Semitrayler 2s3

-                      
284.00                 

279.00                 

Trayler 3r3

251.00                 

-                      

-                             

-                             

49,275     
Camionetas 102                 37,230     

Medio de Transporte          IMD IMDA
Vehículos Ligeros (V.L.)

Aforo Vehicular Tránsito Desviado Tránsito Generado

123.30                      
93.30                        

822.00                 -                             
622.00                 -                             

Automóviles

Omnibus 2 Ejes -                 -          -                           -                      

Micros / Combis 56                   20,440     
Total de V.L. 293                 106,945   1,786.00              -                             

51.30                        
267.90                      

342.00                 -                             

-                             
Vehículos Pesados (V.P.)

-                            448.20                     2,988.00             

Omnibus 3 Ejes -                 
Camión 2 Ejes 46                   

Total de V.P. 198                 180.30                      1,202.00              -                             

Camión 3 Ejes 31                   

Semitrayler 3s2 74                   

27.90                        

-                      -                             

Semitrayler 2s1
20,440     

-          
-          
-          

-                             
186.00                 -                             

179,215  

72,270     

11,315     

27,010     
37.65                        

-                           

41                   

-                 

14,965     

-          

-                             
-                             

-                           

-                             453.00                 

Total de Vehículos

Semitrayler 3s3
Trayler 2r2
Trayler 2r3

-                           

491                

-                           
41.85                        

42.60                        
-                 
47                   

67.95                        

56                   
-                 
-                 
-                 

135                 

Trayler 3r2

343.00                 
-                      
-                      
-                      

-                             
-                             
-                             
-                             

51.45                        
-                           
-                           

-          
16,790     

-          
17,155     
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Tabla 8. Tráfico vehicular por día por tipo de vehículo 

 

 Elaboración: Fuente Propia 

Análisis de la variación diaria: Procesando los datos del conteo 

comprobamos que el mayor volumen de vehículos durante la semana se 

presenta los días lunes, miércoles y viernes.  

Vida útil del pavimento: Para el próximo diseño de pavimento se está 

estableciendo un periodo de diseño de 20 años, establecidos a partir de 

la fecha del conteo que fue realizado en abril del mismo año. 

Volumen de tránsito proyectado: El volumen de tránsito futuro (TF), se 

determina luego de terminar el tránsito actual y luego adicionado el 

incremento del tránsito previsible al final del periodo de vida útil de mi 

pavimento. 

 

𝑇𝐹 =  𝑇𝐴 +  𝐼𝑇 

El Crecimiento Normal del tránsito, se aplica la siguiente formula, que nos 

indica que es lo que se espera luego de construir la vía, pues esta va a 
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estar diseñada para soportar una carga vehicular proyectada a futuro de 

20 años: 

𝐶𝑁𝑇𝐹 =  𝑇𝐴 ((1 + 𝑖)𝑛 −  1) 

 

Tabla 9. Proyección de tráfico – Situación con proyecto 

Elaboración: Fuente Propia 

Cálculo de ejes equivalentes: Luego de analizar los tipos de vehículos 

que transitan la avenida Alameda Central y los ejes equivalentes de 

cada tipo de cada una, se realiza el respectivo análisis de peso y la 

medida de presión de llantas obtenidos de la muestra del conteo 

vehicular en la avenida, el valor de los ejes equivalentes utilizados es 

dadas por la AASHTO. 

Cálculo de ejes equivalentes (ESAL): Luego de tráfico proyectado se 

procedió a calcular los EE para los 20 años, dando los siguientes 

resultados, es de suma importancia indicar que se tomó el 100% del 

ESAL del tráfico en la avenida Alameda Central. 
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Tabla 10. Esal para cada clase de vehículo en pavimento rígido 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Esal para cada clase de vehículo en pavimento rígido corregido 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12. Ejes equivalentes en pavimento rígido 

 

Fuente: Elaboración propia 

El ESAL para este estudio de tráfico es 22,507,139.61. 

3.5.3. Estudio de mecánica de suelos 

Para el estudio de mecánica de suelos se realizó 3 calicatas en la avenida 

Alameda Central con profundidades de 1.50 metros, la Calicata 01 

ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida F, la calicata 02 

ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida A y la calicata 03 

ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida Federico Villareal. 

De acuerdo a los resultados de la exploración de campo, ensayos de 

laboratorio y análisis efectuados las principales conclusiones alcanzadas 

en este estudio son: 

No existe presencia de nivel freático superficial hasta la profundidad de 

1,50 m alcanzada como máxima profundidad de exploración por lo que no 

genera compromiso con el Proyecto. De acuerdo con las Normas 

Técnicas y en consideración al suelo que se está tratando, tenemos los 

siguientes parámetros: 

En el ensayo granulométrico la clasificación (SUCS): dio como resultado 

un material: GP-GM 

-                     
4,216,775.78      

4.9582                   
8.7726                   

28.0196                  
28.0196                  

1.0000                
1.0000                

22,507,139.61   DETERMINACIÓN DEL ESAL

-                     

Camión 4 Ejes
Semitrayler 2s3

-                       
17,155.00            

Semitrayler 3s2
Semitrayler 2s1

Vehículos Ligeros (V.L.)

Trayler 3r3 -                       11.5237                 28.0196                  1.0000                

ESALMedio de Transporte
Factor Presión 

Kp
IMDA Eje Equivalente

Tasa Crecimiento 
Kr

0.0001                   23.2608                  1.0000                86.60                  
Automóviles 49,275.00            0.0001                   23.2608                  1.0000                114.62                
Camionetas 37,230.00            

-                     
Vehículos Pesados (V.P.)
Micros / Combis 20,440.00            0.0001                   23.2608                  1.0000                47.55                  

Omnibus 2 Ejes -                       4.6077                   28.0196                  1.0000                

1,499,873.24      
Camión 2 Ejes 16,790.00            4.6077                   28.0196                  1.0000                2,167,669.32      
Omnibus 3 Ejes -                       3.6156                   28.0196                  1.0000                -                     

Camión 3 Ejes 11,315.00            4.7308                   28.0196                  1.0000                

Semitrayler 3s3

Trayler 3r2

Trayler 2r2
Trayler 2r3

27,010.00            
14,965.00            
20,440.00            

-                       
-                       
-                       

8.1888                   
7.9425                   
8.8958                   

11.2773                 
11.4005                 
11.4005                 

28.0196                  
28.0196                  
28.0196                  
28.0196                  
28.0196                  
28.0196                  

1.0000                
1.0000                
1.0000                
1.0000                
1.0000                
1.0000                

6,197,392.43      
3,330,389.95      
5,094,790.13      

-                     
-                     
-                     
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 Valor como terreno de apoyo = GP-GM: Mediano a Bueno. 

 Densidad natural en "in situ"=2.375 gr/cm3. 

 Óptimo contenido de humedad (%) = 7.49% 

 Máxima densidad seca= 1.862 gr/cm3. 

 CBR para Sub Rasante al 95%= 43.70 % 

 Sales solubles ppm: 16547.00 ppm 

 Sulfatos ppm: 2844.00 ppm 

 Cloruros ppm: 7042.00 ppm 

3.5.4. Diseño de Mezcla  

Para la presente tesis elaboré un diseño de mezcla de concreto para una 

resistencia a la compresión de 350 kg/cm2, ya que según el Ministerio de 

Transportes y Comunicación esta resistencia es mínima para EE mayores 

a 15 millones, debido a que a través de mi estudio de tráfico obtuve un 

valor de EE mayor a 22 millones. 

Para el diseño se utilizaron los siguientes materiales: 

Cemento: 

Se utilizo Cemento Pórtland Tipo v, con un peso específico del cemento 

2960 kg/cm3. 

Agregado Fino: 

Consistente en arena gruesa con la siguiente granulometría 

Tabla 13. Granulometría del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Malla % Retenido
N° 4 0.0
N° 8 4.0
N° 16 23.0
N° 30 26.6
N° 50 22.3

N° 100 15.5
Fondo 8.7

Modulo de fineza = 2.52
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Tabla 14. Pro piedades de agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Agregado Grueso: 

Consistente en piedra chancada con la siguiente granulometría 

Tabla 15. Granulometría del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16. Propiedades de agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Gravedad Específica 3.42 gr/cm3

P.U. Suelto Seco 927.5 kg/m3
P.U. Compactado Seco 1127.2 kg/m3

Contenido de Humedad 1.18%
Porcentaje de Absorción 3.47%

Propiedades del agregado fino

Peso Unitario

Peso Específico

Humedades

Malla % Retenido
1 1/2" 0.0

1" 0.0
3/4" 3.4
1/2" 23.7
3/8" 37.4
1/4" 22.2
N° 4 8.0
N° 8 5.4

Fondo 39.8

TMN = 1/2"
Modulo de fineza = 6.52

Gravedad Específica 2.741 gr/cm3

P.U. Suelto Seco 1275.6 kg/m3
P.U. Compactado Seco 1466.6 kg/m3

Contenido de Humedad 0.51%
Porcentaje de Absorción 1.30%

Propiedades del agregado grueso

Humedades

Peso Específico

Peso Unitario
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Diseño Preliminar 

Diseño de mezcla (f´c = 350 kg/cm2) Cemento Pórtland Tipo I 

Tabla 17. Diseño de mezcla del concreto preliminar. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño Final: 

Cantidad de material en peso por m3 de concreto en obra. 

Tabla 18. Material en peso por m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cantidad de material en volumen de masa por m3 de concreto 

Tabla 19. Material en volumen por m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cantidad de material por saco de cemento de obra 

Denominacion f´cr=434 kg/cm2
Asentamiento 5"
Relacion a/c de diseño 0.4
Cantidad de agua 216.0 Lit./m3
Cantidad de cemento 540.0 Kg./m3
Piedra chancada 851.0 Kg./m3
Arena gruesa 708.0 Kg./m3
Proporciones de diseño  1.00 | 1.30 | 1.60 | 17.00

Diseño Preliminar

Cemento 540.0 Kg
Arena gruesa húmeda 716.0 Kg
Piedra chancada húmeda 855.0 Kg
Agua efectiva 239.0 Lit

Material en peso por m3

Cemento 0.182 m3
Arena gruesa húmeda 0.209 m3
Piedra chancada húmeda 0.312 m3
Agua efectiva 0.239 m3

Material en volumen por m3
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Tabla 20. Material por saco de cemento de obra. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Dosificación Final: 1.00 | 1.30 | 1.60 | 18.80 Lit./saco 

Relación a/c 0.44 adicionando fibras de acero en proporción de 15kg/m3 

y 30 kg/m3 

3.6. Método de análisis de datos 

El procesamiento para obtener los datos de esta investigación se realizó 

de la siguiente manera, primero se realizó el conteo vehicular utilizando 

las fichas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones donde 

observamos el estudio de tráfico de la avenida Alameda Central, por 

consiguiente, para el procesamiento de los datos del conteo y el diseño 

del pavimento rígido se utilizó la metodología AASHTO (1993) y ACI 211 

para el diseño de mezcla del concreto f´c = 350 Kg/cm2. Por otro lado, el 

ensayo para determinarla resistencia a compresión en las probetas 

cilíndricas de concreto se rigió a las normas ASTM C-39 y la NTP 339.034 

y fichas de laboratorio. Para el análisis de costos unitarios utilicé precios 

de la revista costos de CAPECO del mes de mayo. Y finalmente para el 

planteamiento de diseño para la vía utilicé la norma técnica GH.020 

componentes del diseño urbano. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Este proyecto de investigación surgió por la necesidad de dar una solución 

a la mejora de la transitabilidad en la avenida Alameda Central en el 

Callao, esta solución consiste en diseñar un nuevo pavimento rígido, 

considerando aumentar la transitabilidad gracias a la adición de fibras de 

acero, apoyándome en referencias de estudios nacionales e 

internacionales. 

Cemento 42.5 kg
Arena gruesa húmeda 56.352 kg
Piedra chancada húmeda 67.292 kg
Agua efectiva 18.81 lit.

Material por saco de cemento 
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El investigador a cargo cuenta con la ética y moral bien establecida, 

fomentando así las buenas prácticas científicas, además de tener un 

porcentaje de copia en Tunnitin de 20%.  
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4.1. Análisis del objetivo principal 

Para mi presente diseño del pavimento rígido se realizó como parte del 

procedimiento, la clasificación vehicular y el cálculo del índice medio diario 

(IMD), donde determinamos a través del conteo vehicular un Esal de 

22´507,139.61; con estos datos y los resultados del estudio de mecánica 

de suelos se determinaron los siguientes valores según la norma 

AASHTO 93. 

Confiabilidad: Se define a partir de la importancia que tiene la carreta, 

mientras mayor es la confiabilidad menor es la probabilidad de falla del 

pavimento. 

 

Tabla 21. Confiabilidad R. 

 

Fuente: AASHTO 93 

En este caso la avenida Alameda Central es Colectora, por ende, se tomó 

una confiabilidad de R=90% según el Manuel de carreteras del ministerio 

de transporte de comunicaciones. 

Error normal combinado (So): Este parámetro representa la desviación 

de las variables involucradas en el diseño del pavimento 

 

Tabla 22. Error normal combinado So. 

 

Fuente: AASHTO 93 

Para este diseño opté por un error de 0.30. 

Autopista Regional
Troncales
Colectoras

TIPO DE CARRETERA

85 - 99.9

NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales

80 - 99
80 - 95

80 - 99.9
75 - 95
50 - 80

TIPO ( So )
Pavimentos Rígidos 0.30 - 0.40
Construcción Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40
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Tabla 23. Desviación estándar 

 

Fuente: AASHTO 93 

Determinando como Coeficiente estadístico de desviación estándar el 

valor de -1.282. 

CBR de la subrasante (%): Como resultado del estudio de mecánica de 

suelos obtenemos un CBR de la subrasante de 47.3%. 

Tabla 24. Perdida de la Serviciabilidad 

 

Fuente: AASHTO 93 

Como dato de la diferencial de serviciabilidad según el rango de tráfico se 

determina un valor de Δ PSI de 1.5. 

Drenaje: En el pavimento rígido también influye las condiciones 

ambientales y de drenaje, donde determiné el valor Cd. 

 

CONFIABILIDAD R (% )

-2.054

 ( So )

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD

0.35
0.35

0.29

0.34
0.32
0.32
0.31
0.31

0.30
0.30
0.30

-1.282

-0.647
-0.841
-1.037

0.34

-3.750

0.29
0.29
0.29

-1.340
-1.405
-1.476
-1.555

-2.327
-3.090

-1.645
-1.751
-1.881

0.29
0.29

0.30

98
99

99.9
99.99

92
93
94
95
96
97

-0.253
-0.524

91

50
60

 ( ZR )
0.000

70
75
80
85
90

Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt = 2.5 o más para caminos muy importantes
Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt = 2.0 para caminos de transito menor

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINALINDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL
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Tabla 25. Condición de drenaje 

 

Fuente: AASHTO 93 

Se toma un coeficiente de drenaje igual a 1.00 concluyendo que la calidad 

de drenaje es mediana. 

Coeficiente de transmisión de carga: 

Tabla 26. Valores de coeficiente de transmisión de carga 

 

Fuente: AASHTO 93 

Tomando como Valor de transferencia de carga de J=2.80 ya que cuenta 

con un reforzamiento de pasadores. 

Módulo de elasticidad del concreto: Considerando un concreto de f¨c 

350 kg/cm2 obtenemos los siguientes datos. 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑓𝑐 = 350.00
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝐸𝑐 =  57000 ( 𝑓′𝑐 )^0.5 

𝐸𝑐 =  4021694.36 ; 𝑃𝑆𝐼 = 27749.7 𝑀𝑝𝑎 

Módulo de rotura del concreto: Considerando un concreto de f¨c 350 

kg/cm2 obtenemos los siguientes datos. 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑓𝑐 = 350.00
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑆´𝑐 =  8 − 10  ( 𝑓′𝑐 )^0.5 

𝑆´𝑐 =  705.6 ; 𝑃𝑆𝐼 = 4.87 𝑀𝑝𝑎 

Exelente
Bueno
Mediano
Malo
Muy malo

1.10
1.00
0.90
0.80

Calidad del 
drenaje

0.70

1.25 - 1.20
1.20 - 1.15
1.15 - 1.10
1.10 - 1.00
1.00 - 0.90

1.20 - 1.15
1.15 - 1.10
1.10 - 1.00
1.00 - 0.90
0.90 - 0.80

1.15 - 1.10
1.10 - 1.00
1.00 - 0.90
0.90 - 0.80
0.80 - 0.70

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a niveles de humedad proximos a la saturación

1 %  - 5 %Menos de 1% 5 %  - 25 % más del 25%

SI NO SI NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 3.6 - 4.2
Reforzado contínuo 2.9 - 3.2 ---- 2.3 - 2.9 ----

Tipo de Pavimento

Con. Asfáltico Con. Hidraúlico
Elemento de transmisión de carga

Hombro
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Resistencia media del concreto a flexo tracción a los 28 días (Kg/cm2). 

𝑀௥ = 𝑎ඥ𝑓ᇱ𝑐 

𝑀௥ = 2.41√350 

𝑀௥ = 45 

Determinar el espesor de pavimento 

Para el diseño AASHTO se aplica la siguiente fórmula. 

 

 

Determinando un valor de D=268.19 mm 

Utilizando el Abaco que nos ofrece el AASHTO 93 determiné el espesor de mi 

losa de concreto hidráulico, siendo esta de 27 cm y una subbase granular de 15 

cm y para el concreto hidráulico con adición de fibra de acero determiné un 

espesor de la losa de concreto de 25 cm y una subbase de 15 cm. 

 

Figura 1. Estructura del diseño del pavimento rígido sin fibra 

 

𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑊ଵ଼) = 𝑍ோ𝑆ை + 7.35 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

ቁ

1 +
1.25𝑥10ଵଽ

(𝐷 + 25.4)଼.ସ଺

+ (4.22 − 0.32𝑃௧)𝑥𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ൮
𝑀௥𝐶ௗ௫(0.09𝐷଴.଻ହ − 1.132)

1.51𝑥𝐽 ൬0.09𝐷଴.଻ହ −
7.38

(𝐸௖/𝑘)଴.ଶହ൰
൲ 
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Figura 2. Estructura del diseño del pavimento rígido con fibra 

de acero dramix 4D
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Figura 3. Nomograma AASHTO  
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4.2. Análisis de Objetivo específico 01 - Propiedades mecánicas del 

concreto  

Realicé el método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de las 

muestras cilíndricas de concreto, utilizando mi diseño de mezcla para un 

concreto con F´c de 350 kg/cm2, para así adicionar las fibras de acero a 

la mezcla de concreto fresco con una proporción de 15 kg/m3 y 30kg/m3 

y finalmente comparar los resultados con mi muestra patrón. 

Probetas con un curado de 7 días 

Tabla 27. Material en volumen por m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Probetas con un curado de 14 días 

Tabla 28. Material en volumen por m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

15.00 176.72 64502.00 365.01 TIPO I

15.00 176.72 63951.00 361.89 TIPO II

15.00 176.72 76108.00 430.68 TIPO II

15.00 176.72 78708.00 445.40 TIPÓ VI

7 DIAS 15.00 176.72 72458.00 415.41 TIPO II

fc (KG/cm2)

DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

Area 
(cm2)

fc (KG/cm2)

EDAD 
NOMBRE DE 

PROBETA

PS1-07D

PS2-07D

NOMBRE DE 
PROBETA

EDAD 

DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

Area 
(cm2)

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

Area 
(cm2)

TIPO DE 
FALLA

ROTURA DE PROBETA F´C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 7 DIAS

SIN REFUERZO

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

PC1-07D

PC2-07D

7 DIAS

7 DIAS

fc (KG/cm2)
TIPO DE 
FALLA

PC3-07D

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 30 kg/m3

NOMBRE DE 
PROBETA

EDAD 

TIPO DE 
FALLA

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

15.00 176.72 70382.00 398.28 TIPO I

15.00 176.72 69684.00 394.33 TIPO II

15.00 176.72 82802.00 468.56 TIPO V

15.00 176.72 82402.00 466.29 TIPO VI

14 DIAS 15.00 176.72 72568.00 416.74 TIPO II

fc (KG/cm2)
TIPO DE 

FALLA

PC3-14D

Area 
(cm2)

fc (KG/cm2)

Area 
(cm2)

fc (KG/cm2)
NOMBRE DE 

PROBETA
EDAD 

DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

NOMBRE DE 
PROBETA

EDAD 
DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

PC1-14D
14 DIAS

PC2-14D

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 30 kg/m3

NOMBRE DE 
PROBETA

EDAD 
DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

Area 
(cm2)

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

14 DIAS
PS1-14D

PS2-14D

ROTURA DE PROBETA F´C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 14 DIAS

SIN REFUERZO

TIPO DE 
FALLA

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

TIPO DE 
FALLA
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Probetas con un curado de 28 días 

Tabla 29. Material en volumen por m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Comparación de esfuerzo a la compresión entre la muestra de concreto 

f´c 350 sin refuerzo (PS 1), la muestra reforzada con adición de fibras de 

acero de 15 kg/m3 (PC 1) y muestra reforzada con adición de fibras de 

acero de 30 kg/m3 (PC 3) los cuales fueron curados 7, 14 y 28 días. 

Gráfica 3. Comparación de resistencia a la compresión (PS1 - PC1 - 
PC3). 

 

Comparación de esfuerzo a la compresión entre la muestra de concreto 

f´c 350 sin refuerzo (PS 2), la muestra reforzada con adición de fibras de 

acero de 15 kg/m3 (PC 2) y muestra reforzada con adición de fibras de 

acero de 30 kg/m3 (PC 3) los cuales fueron curados 7, 14 y 28 días. 

15.00 176.72 78658.00 445.11 TIPO II

15.00 176.72 79234.00 448.37 TIPO II

15.00 176.72 88652.00 518.56 TIPO V

15.00 176.72 89548.00 521.45 TIPO V

Area 
(cm2) fc (KG/cm2)

NOMBRE DE 
PROBETA

EDAD 
DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)

Area 
(cm2)

fc (KG/cm2)

PC1-28D
28 DIAS

PC2-28D

28 DIAS
PS1-28D

PS2-28D

NOMBRE DE 
PROBETA EDAD 

TIPO DE 
FALLA

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

Máxima Carga de 
Prueba (kg/cm2)

ROTURA DE PROBETA F´C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 28 DIAS

SIN REFUERZO

TIPO DE 
FALLA

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3

DIAMETRO DE 
PROBETA (cm)
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Gráfica 4. Comparación de resistencia a la compresión (PS2 – PC2 – 
PC3). 

 

 

Gráfica 5. Resultados de los ensayos a compresión de las probetas a 
los 7, 14 y 28 días. 

 

Como resultado a los ensayo de compresión del concreto, a los 7 días de 

curado el esfuerzo a compresión con la adición de fibra de acero de 

15kg/m3 es superior en un 17.99 % al patrón, de la misma manera con la 

adición de 30 kg/m3 de fibra dramix que es superior en un 13.81% con al 

resultado de compresión máxima de mi concreto patrón sin adición de 
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fibra de acero, Luego para las pruebas con un curado de 14 días los 

resultados resultan favorables en 17.65 % y 4.63%, de igual manera para 

un curado de 28 días para la probeta adicionado con la fibra de acero con 

15 kg/m3 aumenta la resistencia a la compresión en 10.62 % concluyendo 

así que las fibras de acero  influyen positivamente en la resistencia a la 

compresión del concreto con f´c de 350 kg/cm2, siendo la adición de 15 

kg/m3 la más conveniente. 

4.3. Análisis del objetivo específico 02 - Planteamiento de Diseño 

Para elaborar un planteamiento adecuado para la vía, utilicé la norma 

técnica GH.020 componentes del diseño urbano, por ende, estas son las 

medidas para mi diseño. 

Ancho de vías en avenidas de 7.20 m 

Ancho de veredas de 2.40 m 

Rampas 90 cm mínimo y con una pendiente de 10 % 

Martillos con radios de 6 m 

Sardinel de martillo de 15x40 cm 

Sardinel de jardinera de 15x60 cm 

En lugar de Grass se utilizó aptenia cordifolia o también conocida como 

cubre suelos, pues esta especie de planta consume 1 a 2 riegos por 

semana, utilizándose de 2 a 3 litros de agua por metro cuadrado a 

comparación del Grass natural o americano que requiere de mucha agua 

para sobrevivir llegando a necesitar entre 7 y 10 litros de agua en un solo 

día. 
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Figura 4. Planteamiento general  

 

4.4. Análisis del objetivo específico 03 – Costo-Beneficio 

Para determinar cuál de los dos presupuestos es más conveniente, 

analicé el costo unitario del pavimento rígido de f´c 350kg/cm2 sin fibra de 

acero y el pavimento rígido de f´c 300kg/cm2 con fibra dramix 4D de 

15kg/m3. 
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Tabla 30. Análisis de costos unitarios por m2 de pavimento rígido de f´c 350 
kg/cm2 sin adición de fibras de acero. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31. Análisis de costos unitarios por m2 de pavimento rígido de f´c 
300kg/cm2 con fibra dramix 4D de 15kg/m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Adicionando el Análisis de Costo Unitario al presupuesto se obtienen los 
resultados de la siguiente tabla. 

Partida 02.01.03.01

Rendimiento m2/DIA 120.0000 120.0000 Costo unitario directo por : m2 110.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.2000 24.22 4.84

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 19.13 1.28

0101010005 PEON hh 6.0000 0.4000 17.29 6.92

01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0667 24.30 1.62

14.66

Materiales

02190100100015 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 350 kg/cm2 m3 0.2940 320.00 94.08

94.08

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 14.66 0.44

0301240009 REGLA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0667 9.00 0.60

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4" hm 1.0000 0.0667 8.65 0.58

1.62

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SIN FIBRA DE ACERO E=0.27M

Partida 02.01.03.01

Rendimiento m2/DIA 120.0000 120.0000 Costo unitario directo por : m2 105.53

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.2000 24.22 4.84

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 19.13 1.28

0101010005 PEON hh 6.0000 0.4000 17.29 6.92

01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0667 24.30 1.62

14.66

Materiales

02190100100015 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 300 kg/cm2 CON FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D 15 kg/m3m3 0.2625 340.00 89.25

89.25

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 14.66 0.44

0301240009 REGLA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0667 9.00 0.60

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4" hm 1.0000 0.0667 8.65 0.58

1.62

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO E=0.25M CON FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D 15KG/M3 
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Tabla 32. Comparación de precios del Análisis de Costos Unitarios. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Determinando así que el pavimento rígido de f´c 300 kg/cm2 con la adición de la 

fibra dramix 4D en proporción de 15 kg/m3 es menos costoso, además de otorgar 

una mayor capacidad portante y una mayor resistencia a la compresión en un 

10.62% a los 28 días de curado. Generando así un ahorro de s/. 148.848.67 en 

el total del presupuesto. 

 

  

S/. 148848.6699

Pavimento Rigido 

Total de Presupuesto
Ahorro

S/. 8091383.73

S/. 110.36 S/. 105.53
30817.53 m2 30818.53 m2

S/. 7942535.0601

ACU ACU

 Pavimento H. 350 kg/cm2 sin 
fibras de acero con un espesor 

de E=27 cm

Pavimento H. 300 kg/cm2 
con fibras de acero 
Dramix 4D  con un 

espesor de E=25cm
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V. DISCUSIÓN 
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1. Los autores Moran & Huerta (2020) concluyen a través de su proyecto de 

investigación que adicionando fibras de acero en un 15kg/m3 disminuyen 

el espesor en 2 cm, además tienen un ahorro de s/. 9411.60 que 

corresponde a 0.22% respecto al total del presupuesto. Estoy a favor de 

la conclusión ya que mis resultados son igual de favorables con una 

reducción de espesor del pavimento en 2 cm y un ahorro de respecto al 

presupuesto sin fibras de 1.84% con una adición de 15kg/m3. 

2. El autor Vargas (2019) Nos indica que la adición de fibras de acero no 

aumenta la resistencia a la compresión del concreto sin embargo aumenta 

la resistencia a la flexión. Estoy en desacuerdo con el autor ya que obtuve 

que la adición de fibras de acero con 15 kg/m3 aumenta la resistencia a 

la compresión en 10.62 % a 28 días de curado. 

3. El autor Salcedo (2019) concluye que adicionando fibras de acero a un 

concreto de f´c 210kg/cm2 aumenta este su resistencia hasta f´c 

280kg/cm2, pues estoy de acuerdo con el autor, ya que mis resultados del 

ensayo a la compresión de mis probetas también le aumentan la 

resistencia a la compresión en un 10.62%. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. Dentro de los resultados obtenido en este proyecto de investigación se 

obtuvo un espesor de pavimento de concreto hidráulico de 27 cm que 

corresponde a la capa superficial sin adición de fibras y un pavimento de 

concreto adicionada con fibras de acero dramix 4D de 25 cm, además de 

subbase granular de 15 cm. 

2. Se concluye que las fibras de acero dramix 4D influyen positivamente en 

la resistencia a la compresión del concreto de 350 kg/cm2, siendo la 

adición de 15 kg/m3 la más conveniente, ya que esta soporta en 10.62% 

más que el concreto patrón sin adición con un curado de 28 días. Además, 

se concluye que con una resistencia de concreto de f´c de 300 kg/cm2 

adicionando fibras de acero Dramix 4D se puede lograr un f´c total de 352 

kg/cm2. 

3. Se determinó un planteamiento general adecuado a través de la sección 

vial de la avenida Alameda Central de la mano con los componentes del 

Diseño Urbano GH.020 y el manual de dispositivos de control del tránsito 

del MTC para la señalización de la vía, mejorando así la transitabilidad en 

la avenida Alameda Central con un ancho de vía de 7.20 m, ancho de 

veredas de 2.40 m, rampas con una pendiente de 10 % y la utilización de 

la planta aptenia cordifolia en lugar del Grass natural ahorrando así 

muchos litros de agua diario. 

4. Determiné que el pavimento rígido de f´c 300 kg/cm2 con la adición de la 

fibra dramix 4D en proporción de 15 kg/m3 es menos costoso, además de 

otorgar una mayor capacidad portante y una mayor resistencia a la 

compresión en un 10.62% a los 28 días de curado. Generando así un 

ahorro de s/. 148.848.67 en el total del presupuesto, reduciendo así el 

costo en una gran proporción respecto al presupuesto del proyecto. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda realizar estudios más minuciosos respecto al periodo de 

diseño del pavimento, para así poder elaborar un pavimento rígido con 

un periodo mayor y fuera de lo cotidiano. 

2. La dosificación de 15 kg/m3 de fibras de acero en el pavimento resulto 

ser favorable ante los ensayos de resistencia a la compresión, por ende, 

propongo realizar proyectos de infraestructura vial con esta adición en el 

pavimento rígido. 

3. Se recomienda usar fibras de acero en pavimentos rígidos para vías que 

tengan que soportar una gran carga portante.  

4. Se recomienda elaborar más muestras de concreto para tener más 

resultados que analizar y comparar, y por ende una mayor exactitud.  

5. Debido a que las fibras de acero disminuyen la trabajabilidad del 

concreto, se recomienda agregarle un aditivo a la mezcla que aumente 

significativamente esa propiedad. 
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ANEXO 01 
TOPOGRAFÍA 

 



 

 

Figura 5. Plano de Ubicación y Localización del Proyecto de Investigación. 

 

 



 

 

Figura 6. Situación actual de la avenida Alameda Central 

 

 

 

Figura 7. Situación actual de la avenida Alameda Central 

 



 

 

Figura 8. Situación actual de la avenida Alameda Central 

 



 

 

Figura 9. Levantamiento topográfico día 1. 

 



 

 

Figura 10. Levantamiento topográfico día 2. 

 

 

Figura 11. Levantamiento topográfico día 3. 

 



 

 

Figura 12. Certificado de Calibración de equipo (estación total)



 

  

Figura 13. Plano Topográfico TOP-01 

 



 

  

Figura 14. Plano Topográfico TOP-02  

 



 

  

Figura 15. Plano Topográfico TOP-03



 

 

Figura 16. Plano Topográfico TOP-04



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 
ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS Y  

ENSAYO A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 



 

 

Figura 17. Plano de Ubicación de Calicatas del Proyecto. 

 

 



 

 



 

Figura 18. Certificado de calibración de Balanza 30000 G 

  

 

  



 

Figura 19. Certificado de calibración de Estufa digital. 

 

  



 

Figura 20. Certificado de calibración de Tamiz 2” 

 

  



 

Figura 21. Certificado de calibración de Tamiz ½ “ 

 

 



 

Figura 22. Certificado de calibración de Tamiz 3/8” 

 

 

 



 

Figura 23. Certificado de calibración de Copa Casagrande 

 

 

Figura 24. Certificado de calibración molde proctor  

 



 

 

Figura 25. Certificado de calibración prensa CBR 

  

 

 



 

  

Figura 26. Calicata C-01, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la 

Avenida F 

 

 

Figura 27. Calicata C-02, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la 

Avenida A 



 

 

Figura 28. Calicata C-03, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la 

Avenida Federico Villareal 

 



 

 

Figura 29. Calicata C-01, C-02, Densidad de Campo 

 

 

  



 

  

Figura 30. Calicata C-01 Sales Solubles 

  



 

  

Figura 31. Calicata C-01, Análisis Granulométrico 

 



 

 

Figura 32. Calicata C-01 Limite líquido, limite plástico e índice plástico 

  



 

 

Figura 33. Calicata C-01, Ensayo Proctor Modificado 

 



 

 

Figura 34. Calicata C-01, Valor soporte relativo CBR 

 



 

 

Figura 35. Calicata C-01, Ensayo CBR 

 



 

  

Figura 36. Calicata C-02 Sales Solubles 

 



 

 

Figura 37. Calicata C-02, Análisis Granulométrico. 

  



 

  

Figura 38. Calicata C-02 Límite líquido, límite plástico e índice plástico. 

 

 



 

  

Figura 39. Calicata C-02, Ensayo Proctor Modificado 

 



 

  

 

Figura 40. Calicata C-02, Valor Soporte Relativo CBR 

 



 

 

Figura 41. Calicata C-02, Ensayo CBR 

  



 

 

Figura 42. Calicata C-03 Sales Solubles 

 



 

 

Figura 43. Calicata C-03, Análisis Granulométrico 

  



 

  

Figura 44. Calicata C-03 Limite líquido, limite plástico e índice plástico 
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Figura 45. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PS 1 y PS 2 – 7 días 



 

 

Figura 46. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PC 1 y PC 2 – 7 días 

 



 

 

Figura 47. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PC 3 – 7 y 14 días 

.     



 

 

Figura 48. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PS 1 y PS 2 - 14 días.     

.  



 

 

Figura 49. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PC 1 y PC 2 - 14 días.     

.  



 

 

Figura 50. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PS 1 y PS 2 – 28 días.     

 



 

 

Figura 51. Prueba de resistencia a la compresión: Muestras PC 1 y PC 2 – 28 días. 



 

 

 

Figura 52. Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresión de las muestras 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexos 03 

Conteo vehicular – Estudio de tráfico 

 

 



 

 

 

Figura 53. Plano ubicación del conteo vehicular 

 

  



 

Tabla 33. Conteo vehicular día 1 – domingo 24/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 54. Conteo vehicular día 1 – domingo 24/04/2022 

  

Fecha 24-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 10             4              3             -        -       3           3             -       8           6           7           5           -     -       -     -       49             
09-10 8               5              3             -        -       4           2             -       6           4           5           3           -     -       -     -       40             
10-11 5               6              5             -        -       3           2             -       7           4           5           6           -     -       -     -       43             
11-12 6               3              4             -        -       2           1             -       1           4           2           8           -     -       -     -       31             
12-13 4               3              4             -        -       1           -         -       2           3           2           2           -     -       -     -       21             
13-14 3               2              2             -        -       -       1             -       1           8           1           2           -     -       -     -       20             
14-15 6               9              5             -        -       2           1             -       1           3           1           3           -     -       -     -       31             
15-16 5               4              2             -        -       4           1             -       2           4           2           1           -     -       -     -       25             
16-17 6               3              1             -        -       2           -         -       1           4           4           2           -     -       -     -       23             
17-18 6               5              6             -        -       1           -         -       6           5           4           3           -     -       -     -       36             
18-19 5               9              1             -        -       -       1             -       1           6           2           5           -     -       -     -       30             
19-20 8               6              6             -        -       1           -         -       2           2           1           4           -     -       -     -       30             

TOTAL 72.00        59.00       42.00      -        -       23.00    12.00      -       38.00    53.00    36.00    44.00    -     -       -     -       379.00      
% 19.00        15.57       11.08      -        -       6.07      3.17        -       10.03    13.98    9.50      11.61    -     -       -     -       100.00      

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Traylers
Domingo

Omnibus Camión
Hora Automóvil Camioneta

micro / 
combi

Tramo
Cod. Estación
Referencia de Estación

TOTAL

Ubicación
Sentido
Día

Callao - Callao
Ambos sentidos

PORC. %
Semitraylers

Esquina del Alameda Central con Avenida A
Estación N° 01

AVENIDA ALAMEDA CENTRAL

8.18
5.54
5.28

12.93
10.55
11.35

100.00

7.92

8.18
6.60
6.07
9.50
7.92



 

Tabla 34. Conteo vehicular día 2- lunes 25/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 55. Conteo Vehicular día 2 - lunes 25/04/2022 

 

Fecha 25-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 13              11               4           -       -       4           4          -       4          9          6          5          -       -       -       -       60             11.01

09-10 13              12               3           -       -       7           5          -       2          4          2          4          -       -       -       -       52             9.54

10-11 15              11               7           -       -       8           4          -       3          8          3          3          -       -       -       -       62             11.38

11-12 8                4                 3           -       -       4           4          -       2          4          2          4          -       -       -       -       35             6.42

12-13 9                7                 6           -       -       2           -       -       3          2          1          3          -       -       -       -       33             6.06

13-14 14              7                 6           -       -       4           1          -       1          4          2          5          -       -       -       -       44             8.07

14-15 9                11               -        -       -       2           3          -       2          4          3          4          -       -       -       -       38             6.97

15-16 8                5                 5           -       -       3           3          -       2          6          1          5          -       -       -       -       38             6.97

16-17 6                7                 4           -       -       3           2          -       1          7          2          7          -       -       -       -       39             7.16

17-18 12              13               3           -       -       2           5          -       2          9          3          5          -       -       -       -       54             9.91

18-19 11              8                 1           -       -       2           4          -       2          6          1          7          -       -       -       -       42             7.71

19-20 8                10               3           -       -       3           4          -       3          8          5          4          -       -       -       -       48             8.81

TOTAL 126            106            45         -       -       44         39        -       27        71        31        56        -       -       -       -       545          100.00

% 23.12        19.45         8.26      -       -       8.07      7.16     -       4.95     13.03  5.69     10.28  -       -       -       -       100.00     

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Tramo Ubicación Callao - CallaoAVENIDA ALAMEDA CENTRAL
Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estación Día Lunes
Estación N° 01
Esquina del Alameda Central con Avenida A

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Cod. Estación

PORC. %
Omnibus Camión Trayles

TOTAL
Semitraylers



 

Tabla 35. Conteo vehicular día 3 – martes 26/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 56. Conteo Vehicular día 3 - martes 26/04/2022 

 

 

Fecha 26-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 15              8                   3             -       -       5            6          -       3          6          4          8          -       -       -       -       58             11.15

09-10 12              10                 8             -       -       5            4          -       3          3          4          5          -       -       -       -       54             10.38

10-11 10              11                 7             -       -       7            2          -       6          6          4          5          -       -       -       -       58             11.15

11-12 5                9                   4             -       -       6            3          -       2          3          3          2          -       -       -       -       37             7.12

12-13 6                10                 5             -       -       4            1          -       2          4          1          2          -       -       -       -       35             6.73

13-14 11              6                   7             -       -       2            1          -       2          5          2          3          -       -       -       -       39             7.50

14-15 15              8                   -         -       -       1            1          -       2          7          2          4          -       -       -       -       40             7.69

15-16 7                5                   4             -       -       2            1          -       1          6          4          5          -       -       -       -       35             6.73

16-17 5                8                   2             -       -       3            2          -       1          7          1          4          -       -       -       -       33             6.35

17-18 10              5                   5             -       -       4            5          -       4          3          3          2          -       -       -       -       41             7.88

18-19 8                5                   4             -       -       5            4          -       2          8          5          6          -       -       -       -       47             9.04

19-20 4                5                   3             -       -       5            3          -       5          9          6          3          -       -       -       -       43             8.27

TOTAL 108           90                 52           -       -       49          33        -       33        67        39        49        -       -       -       -       520           100.00

% 20.77        17.31           10.00     -       -       9.42      6.35     -       6.35     12.88  7.50     9.42     -       -       -       -       100.00     

Tramo Ubicación Callao - CallaoAVENIDA ALAMEDA CENTRAL

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Sentido Ambos sentidos
Referencia de Estación Día Martes

Estación N° 01
Esquina del Alameda Central con Avenida A

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Cod. Estación

PORC. %
Omnibus Camión Trayles

TOTAL
Semitraylers



 

Tabla 36. Conteo vehicular día 4 – miércoles 27/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 57. Conteo Vehicular día 4 – miércoles 27/04/2022 

 

 

  

Fecha 27-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 19            10             7             -       -       4          3          -       3          6          5          6          -       -       -       -       63           11.93

09-10 15            15             3             -       -       4          2          -       4          7          3          8          -       -       -       -       61           11.55

10-11 11            11             6             -       -       8          5          -       8          7          4          2          -       -       -       -       62           11.74

11-12 4              9               6             -       -       4          2          -       1          3          1          5          -       -       -       -       35           6.63

12-13 3              10             5             -       -       6          1          -       2          3          2          4          -       -       -       -       36           6.82

13-14 20            6               4             -       -       3          1          -       1          3          2          1          -       -       -       -       41           7.77

14-15 14            8               1             -       -       2          -       -       2          4          1          2          -       -       -       -       34           6.44

15-16 5              5               6             -       -       1          2          -       1          4          2          1          -       -       -       -       27           5.11

16-17 4              8               2             -       -       4          2          -       2          8          2          2          -       -       -       -       34           6.44

17-18 6              6               8             -       -       5          3          -       5          5          2          4          -       -       -       -       44           8.33

18-19 8              8               5             -       -       2          3          -       4          5          5          6          -       -       -       -       46           8.71

19-20 8              6               6             -       -       3          2          -       6          5          6          3          -       -       -       -       45           8.52

TOTAL 117         102           59           -       -       46        26        -       39        60        35        44        -       -       -       -       528         100.00

% 22.16      19.32       11.17     -       -       8.71     4.92     -       7.39     11.36  6.63     8.33     -       -       -       -       100.00   

Tramo Ubicación Callao - Callao
Sentido Ambos sentidosCod. Estación

AVENIDA ALAMEDA CENTRAL
Estación N° 01

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Referencia de Estación Día Miercoles

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Esquina del Alameda Central con Avenida A
Semitraylers

PORC. %
Omnibus Camión Trayles

TOTAL



 

Tabla 37. Conteo vehicular día 5 – jueves 28/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 58. Conteo Vehicular día 5 – jueves 28/04/2022 

 

 

  

Fecha 28-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 17           9             4           -       -       2          1          -       6          8          4          6          -       -       -       -       57          11.15

09-10 17           6             3           -       -       6          2          -       7          6          6          6          -       -       -       -       59          11.55

10-11 11           5             4           -       -       4          1          -       6          5          4          5          -       -       -       -       45          8.81

11-12 6              6             7           -       -       5          2          -       1          4          2          4          -       -       -       -       37          7.24

12-13 4              10           6           -       -       4          2          -       2          3          2          2          -       -       -       -       35          6.85

13-14 15           5             6           -       -       1          2          -       1          3          2          3          -       -       -       -       38          7.44

14-15 15           8             3           -       -       2          1          -       2          2          -       4          -       -       -       -       37          7.24

15-16 6              9             4           -       -       -       3          -       1          3          2          4          -       -       -       -       32          6.26

16-17 10           6             3           -       -       5          1          -       3          2          2          3          -       -       -       -       35          6.85

17-18 15           7             3           -       -       4          2          -       5          7          2          4          -       -       -       -       49          9.59

18-19 8              7             2           -       -       3          1          -       6          9          5          4          -       -       -       -       45          8.81

19-20 8              8             3           -       -       3          2          -       6          6          3          3          -       -       -       -       42          8.22

TOTAL 132         86           48         -       -       39        20        -       46        58        34        48        -       -       -       -       511        100.00

% 25.83      16.83     9.39      -       -       7.63     3.91     -       9.00     11.35  6.65     9.39     -       -       -       -       100.00  

Tramo Ubicación Callao - CallaoAVENIDA ALAMEDA CENTRAL

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Sentido Ambos sentidos
Referencia de Estación Día Jueves

Estación N° 01
Esquina del Alameda Central con Avenida A

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Cod. Estación

PORC. %
Omnibus Camión Trayles

TOTAL
Semitraylers



 

Tabla 38. Conteo vehicular día 6 – viernes 29/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

 

Figura 59. Conteo Vehicular día 6 – viernes 29/04/2022 

  

Fecha 29-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 15                  10               3           -       -       3          4          -       6          6          5          4          -       -       -       -       56          10.63

09-10 13                  10               3           -       -       6          5          -       8          5          6          6          -       -       -       -       62          11.76

10-11 11                  11               6           -       -       3          3          -       6          8          4          4          -       -       -       -       56          10.63

11-12 8                     4                 3           -       -       6          3          -       3          3          3          6          -       -       -       -       39          7.40

12-13 6                     7                 4           -       -       3          1          -       1          5          1          4          -       -       -       -       32          6.07

13-14 11                  7                 4           -       -       3          1          -       2          6          2          4          -       -       -       -       40          7.59

14-15 8                     11               2           -       -       2          3          -       2          7          2          2          -       -       -       -       39          7.40

15-16 8                     5                 7           -       -       4          2          -       3          5          1          3          -       -       -       -       38          7.21

16-17 10                  7                 7           -       -       3          1          -       1          6          3          3          -       -       -       -       41          7.78

17-18 11                  6                 4           -       -       3          2          -       7          5          2          2          -       -       -       -       42          7.97

18-19 8                     7                 2           -       -       3          2          -       6          5          6          3          -       -       -       -       42          7.97

19-20 10                  6                 3           -       -       5          2          -       2          5          2          5          -       -       -       -       40          7.59

TOTAL 119                91               48         -       -       44        29        -       47        66        37        46        -       -       -       -       527        100.00

% 22.58             17.27         9.11      -       -       8.35     5.50     -       8.92     12.52  7.02     8.73     -       -       -       -       100.00  

Tramo Ubicación Callao - CallaoAVENIDA ALAMEDA CENTRAL

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

Ambos sentidos
Referencia de Estación Día Viernes
Cod. Estación Estación N° 01

Esquina del Alameda Central con Avenida A

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Sentido

Semitraylers
PORC. %

Omnibus Camión Trayles
TOTAL



 

Tabla 39. Conteo vehicular día 7 – sábado 30/04/2022 

 

Elaboración: Fuente propia 

 

 

Figura 60. Conteo Vehicular día 7 – sábado 30/04/2022 

  

Fecha 30-Abr-22

2E 3E 2E 3E 4E T2S3 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 10                  11                     2           -       -       2          4          -       10        6          4          3          -       -       -       -       52          13.30

09-10 15                  5                       4           -       -       5          5          -       7          4          5          3          -       -       -       -       53          13.55

10-11 10                  6                       5           -       -       4          -       -       8          5          3          4          -       -       -       -       45          11.51

11-12 5                     2                       3           -       -       1          2          -       1          5          2          2          -       -       -       -       23          5.88

12-13 7                     2                       4           -       -       2          2          -       2          5          1          4          -       -       -       -       29          7.42

13-14 5                     5                       2           -       -       2          2          -       1          7          2          2          -       -       -       -       28          7.16

14-15 6                     8                       -        -       -       1          1          -       1          3          1          4          -       -       -       -       25          6.39

15-16 8                     4                       4           -       -       1          2          -       1          5          1          3          -       -       -       -       29          7.42

16-17 7                     2                       2           -       -       2          -       -       -       5          2          3          -       -       -       -       23          5.88

17-18 10                  4                       2           -       -       1          1          -       1          4          1          5          -       -       -       -       29          7.42

18-19 9                     3                       1           -       -       2          1          -       2          4          1          2          -       -       -       -       25          6.39

19-20 8                     5                       3           -       -       3          2          -       2          2          2          3          -       -       -       -       30          7.67

TOTAL 100                57                     32         -       -       26        22        -       36        55        25        38        -       -       -       -       391        100.00

% 25.58             14.58               8.18      -       -       6.65     5.63     -       9.21     14.07  6.39     9.72     -       -       -       -       100.00  

Tramo Ubicación Callao - Callao
Cod. Estación Sentido Ambos sentidos

AVENIDA ALAMEDA CENTRAL
Estación N° 01

CONTEO VEHÍCULAR - DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 

TOTAL PORC. %

Día Sabado

Hora Automóvil Camioneta
micro / 
combi

Omnibus Camión Trayles
Referencia de Estación Esquina del Alameda Central con Avenida A

Semitraylers



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 

PLANOS DE PLANTEAMIENTO GENERAL 



 

 

Figura 61. Plano 01 del Planteamiento General – PG 01 



 

 

Figura 62. Plano 02 del Planteamiento General – PG 02 

 



 

 

Figura 63. Plano 03 del Planteamiento General – PG 03



 

 

Figura 64. Plano 04 del Planteamiento General – PG 04 

. 



 

 

Figura 65. Plano 01 de detalles – Señalización 

 



 

 

Figura 66. Plano 02 de detalles – Secciones 

  



 

 

Figura 67. Planteamiento general en 3 dimensiones – Vista 01 



 

 

Figura 68. Planteamiento general en 3 dimensiones – Vista 02 

 



 

 

Figura 69. Planteamiento general en 3 dimensiones – Vista 03



 

 

 

Figura 70. Planteamiento general en 3 dimensiones – Vista 04



 

 

Figura 71. Ficha técnica de la fibra de acero Dramix 4D. 

  

 



 

Matriz de Consistencia 

Diseño de Pavimento Rígido Adicionando Fibras de Acero Para la Mejora de la Transitabilidad en Avenida Alameda Central, 
Callao 2022. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTO 

Problema General: 
¿De qué manera la adición 
de fibras de acero en el 
pavimento rígido mejora 
Transitabilidad en la 
Avenida Alameda Central, 
Callao 2022? 
Problemas específicos 
PE1. ¿Cuál es el 
comportamiento de la 
resistencia del concreto 
reforzado con fibras de 
acero usado en pavimentos 
rígidos, en función a la 
dosificación de 0,25%, 
0,50%, 1% de fibras de 
acero en la avenida 
Alameda Central, Callao 
2022? 
 
PE2 ¿El pavimento rígido 
adicionado con fibra de 
acero influirá en el costo- 
beneficio con respecto al 
pavimento rígido tradicional 
en la avenida Alameda 
Central, Callao 2022? 
 
PE3 ¿Cuál sería el 
planteamiento adecuando 
para la vía mediante el 
pavimento rígido adicionado 
con fibras de acero? 

Objetivo General: 
Determinar de qué manera 
la adición de fibras de acero 
en el pavimento rígido 
mejora la transitabilidad en 
la Avenida Alameda 
Central, Callao 2022 
Objetivo Específicos: 
OE1. Determinar el 
comportamiento de la 
resistencia del concreto 
reforzado con fibras de 
acero, en función a la 
dosificación de 0.25%, 
0.50%, 1%. 
 
OE2. Evaluar el costo-
beneficio entre el diseño del 
pavimento rígido adicionado 
con fibras de acero y el 
pavimento rígido tradicional. 
 
OE3. Elaborar un 
planteamiento adecuado 
para la vía mediante el 
pavimento rígido adicionado 
con fibras de acero 
 
 

Hipótesis 
General: 
A medida que 
aumenta la 
dosificación 
de fibras de 
acero en el 
pavimento 
rígido y 
aumenta el 
tiempo de 
curado, se 
incrementará 
la resistencia 
a la flexo- 
compresión 
del 
pavimento, 
en la avenida 
Alameda 
Central, 
Callao 2022. 

Variable 
Dependiente: 
Diseño de 
Pavimento Rígido 
 
 
 

Topografía 
Ubicación y Localización  

Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Enfoque: Cuantitativo 
 
Diseño: Experimental 
 
Tipo de Diseño: Cuasi 
Experimenta 
 
Población de Estudio: 
1489 m de la avenida 
Alameda Central, Callao 
2022 
 
Muestra: 
Consideraré 1.1km de la 
av. Alameda Central, que 
inicia desde la progresiva 
0.0 km y termina en la 
progresiva 1.1 km, siendo 
el inicio de este tramo la 
intersección de la 
Alameda Central con la 
avenida Carlos Izaguirre 
y finalizando en la 
intersección de la 
Avenida Alameda Central 
con la Avenida Federico 
Villareal. 
 
 
Muestreo: 
Muestreo no 
probabilístico intencional 
(por conveniencia) 

Observación 
en Campo y 
observación 
en 
laboratorio. 

Fichas de 
observación de 
Campo (Formato 
de conteo 
Vehicular según 
MTC) 
 
 
Fichas de 
Laboratorio (Fichas 
de ensayos de 
laboratorio de 
mecánica de 
suelos y ensayos 
al concreto) 
 
 

Situación Actual 

Estudios de Tráfico 
IMD 
IMDS 
ESAL (EE), W18 

Estudios de Suelo 

Límites de Atterberg (LL, 
LP, IP) 
Análisis Granulométrico 
Contenido de Humedad 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
Proctor modificado 
CBR 

Parámetros de Diseño 

Nivel de Confiabilidad 
Serviciabilidad inicial 
Serviciabilidad final 

Numero estructural 

Variable 
Independiente: 
Fibras de Acero 
 Propiedades 

mecánicas del 
concreto  

Diseño de Mezcla. 

Dosificación de las fibras 
de acero en un 15 Kg/m3 
respecto al volumen del 
concreto. 
Dosificación de las fibras 
de acero en un 30 Kg/m3 
respecto al volumen del 
concreto. 

Planteamiento de 
Diseño 

Diseño Geométrico 

Planos de detalles 

Plano de señalización 

Vista 3D 

Costo-beneficio. 
 

Presupuesto - A.C.U. 

Aumento de resistencia al 
pavimento rígido 

 



 

Matriz de Operacionalización de Variables 

Diseño de Pavimento Rígido Adicionando Fibras de Acero Para la Mejora de la Transitabilidad en Avenida Alameda Central, Callao 
2022. 

VARIABLE
S DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICION 

Diseño de 
Pavimento 

Rígido 
 

Según Castro (2020), “Diseño de Pavimento 
Rígido: Los pavimentos rígidos son aquellos 
que fundamentalmente están compuestos 
por una losa de concreto hidráulico. Por su 
mayor rigidez distribuyen las cargas 
verticales sobre un área grande y con 
presiones muy reducidas. Salvo en bordes 
de losas y juntas sin pasa juntas, las 
deflexiones o deformaciones elásticas son 
inapreciables.  Las losas se apoyarán en la 
capa subrasante, si ésta es de buena 
calidad y el tránsito es ligero, o bien, sobre 
una capa de material seleccionado, llamada 
sub-base. Esta capa no tiene funciones 
estructurales, empleándose como una 
superficie de apoyo, capa drenante, 
plataforma de trabajo, etc. (…)” (p. 645). 
 

Previo al diseño del pavimento rígido 
realicé estudios básicos como un 
levantamiento topográfico para obtener 
datos de la situación actual de la 
avenida Alameda Central, luego realicé 
un estudio de tráfico que consta de 
hacer un conteo vehicular para obtener 
datos del tráfico en la avenida siguiendo 
el formato del MTC, asimismo de un 
estudio de suelo donde obtuve datos 
reflejados de las pruebas de laboratorio, 
que me indico que tipo de suelo es y 
cuáles son las características del 
terreno, finalmente luego de los estudios 
básicos pude determinar los parámetros 
de diseño para mi pavimento rígido, todo 
ello siguiendo las nomas del MTC y 
AASHTO 93. 

Topografía Ubicación y Localización  

De Razón 

Situación Actual 
Estudio de tráfico. IMD 

IMDS 
ESAL (EE) 

Estudio de suelos. Límites de Atterberg (LL, LP, IP) 
Análisis Granulométrico 
Contenido de Humedad 

Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
Proctor modificado 
CBR 

Parámetros de diseño. Nivel de Confiabilidad 
Serviciabilidad inicial 
Serviciabilidad final 
Numero estructural 

Fibras de 
Acero 

Según Soto (2016) “Las fibras de acero se 
definen como pequeños pedazos 
discontinuos de acero. Son elementos con la 
característica que presentan una dimensión 
predominante respecto a las demás, cuya 
superficie puede ser lisa o labrada para 
conseguir una mayor adherencia a la matriz 
cementante en caso de concretos 
reforzados con fibras. 
La norma ASTM A 820 cita una clasificación 
para cuatro tipos de fibras de acero según 
su proceso de fabricación los cuales son: 
 Trefiladas: fibras de alambre 

conformadas a frio. 
 Láminas cortadas: fibras cortadas de 

chapas de acero. 
 Extractos fundidos: las fibras extraídas 

por fundición. 
 Otras fibras.” (p.16). 

Para mi propuesta de una transitabilidad 
optima en la avenida Alameda Central 
primero determiné mediante las 
propiedades mecánicas del concreto 
cual es la adición de fibras de acero 
adecuada para mi pavimento y así 
asegurar una mayor capacidad de carga 
y aumento de ductilidad de esta, para 
que de esta forma la transitabilidad de la 
avenida no se vea perjudicada por 
fisuras y agrietamientos, además con los 
resultados anteriormente mencionados 
evalué el costo-beneficio entre el diseño 
del pavimento rígido adicionado con 
fibras de acero y el pavimento rígido 
tradicional y por ultimo realicé un 
planteamiento adecuado para la vía 
mediante el pavimento rígido adicionado 
con fibras de acero presentando un 
diseño geométrico, detalles y 
señalización, según las normas técnica 
GH.020 componentes de diseño urbano. 

Propiedades mecánicas del concreto  
 

Diseño de Mezcla. 
Dosificación de las fibras de acero 
en un 15 Kg/m3 respecto al volumen 
del concreto. 
Dosificación de las fibras de acero 
en un 30 Kg/m3 respecto al volumen 
del concreto. 

Planteamiento de Diseño. 

Planteamiento General 

Planos de detalles 

Plano de señalización 

Vista 3D 

Costo-beneficio 

Presupuesto - A.C.U. 

Aumento de resistencia al 
pavimento rígido 

 


