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RESUMEN 

El estudio actual, que se llevó a cabo de forma experimental en el laboratorio, se 

examinaron los efectos de las fibras de acero 3D en distintas porcentajes en las 

propiedades mecánicas del concreto, incluida su resistencia a la compresión y la 

flexión. 

En el proyecto de investigación se empleó 4 tipos de mezcla, concreto patrón y los 

otros 3 se manejaron en porcentajes de 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix 3D. 

Para las cuales se diseñaron 36 probetas, concreto patrón (9), incorporando 3% de 

Dramix 3d (9), incorporando 5% de Dramix 3d (9) e incorporando 7% de Dramix 3d 

(9). Para la elaboración de vigas, se elaboraron 9 de concreto patrón y 27 con la 

incorporación del 3%, 5% y 7% de Dramix 3d; de las cuales fueron sometidas a los 

ensayos de compresión y flexión en las edades de 7, 14 y 28 días establecidas en 

las normas ASTM C39 y ASTM C78 resistencia a compresión y flexión 

respectivamente. Los resultados demuestran que al añadir esta fibra de acero 

Dramix 3D beneficia favorablemente la compresión y flexión, a la vez de acuerdo a 

los objetivos el espesor de pavimento rígido disminuye, mejorando la transitabilidad. 

  

Palabras clave: Fibra de acero Dramix 3D, concreto f´c = 280 kg/cm2, resistencia a 

compresión, resistencia a flexión. 
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ABSTRACT 

The current study, which was carried out experimentally in the laboratory, examined 

the effects of 3D steel fibers in different percentages on the mechanical properties 

of concrete, including its compressive and flexural strength.  

In the research project, 4 types of mixes were used, standard concrete and the other 

3 were handled in percentages of 3%, 5% and 7% of Dramix 3D steel fiber. For which 

36 specimens were designed, standard concrete (9), incorporating 3% of Dramix 3D 

(9), incorporating 5% of Dramix 3D (9) and incorporating 7% of Dramix 3D (9). For 

the elaboration of beams, 9 standard concrete beams and 27 with the incorporation 

of 3%, 5% and 7% of Dramix 3d were elaborated; of which were submitted to 

compression and flexural tests at the ages of 7, 14 and 28 days established in the 

ASTM C39 and ASTM C78 standards for compressive and flexural strength, 

respectively. The results show that the addition of this Dramix 3D steel fiber favorably 

benefits the compression and flexural strength, and at the same time, according to 

the objectives, the thickness of the rigid pavement decreases, improving the 

trafficability.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Keywords: Dramix 3D steel fiber, concrete f'c = 280 kg/cm2, compressive 

strength, flexural strength.  
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I. INTRODUCCIÓN 
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La pavimentación es el principal factor que interfiere con la infraestructura de los 

carriles de tránsito vehicular, lo cual es muy importante para el desarrollo de un país, 

es decir, permite la libre circulación de personas, también un mejor acceso a los 

recursos, empleo, educación, mercadería, productos agrícolas, cría de animales, 

textiles, artesanías, industrialización, cuidado de la salud y más, generando ahorros 

de costos para el mantenimiento de vehículos. Tener una buena infraestructura vial 

aumenta el valor agregado de un territorio, minimiza el porcentaje de malestares 

que afecten a los pulmones (respiratorias), desvincula los territorios. Es deplorable 

observar que hay sitios donde los pavimentos están en mal estado, la cual ponen 

en peligro a personas, incurren en costos innecesarios y no contribuyen al desarrollo 

del país. 

Para Ospina (2018), en el sector urbano del Espinal, departamento de Tolima en 

Colombia; el camino actual muestra un marcado deterioro, que se prolonga por 

varios años, aunque no existen reportes de intervenciones o mantenimiento por 

problemas ocurridos durante el estudio. Durante la vida útil, el deterioro continúa 

como resultado de eventos comunes y cotidianos, como carriles de carga pesados 

y causas naturales, el crecimiento de la capa visible del terreno y la escorrentía de 

agua de lluvia, no se tratan adecuadamente. 

Ospina (2018), actualmente, la ciudad de Espinal presenta muchos defectos en la 

red vial, la cual se encuentra en un grave estado de deterioro, en gran parte debido 

al desconocimiento del contexto geológico de las diferentes subrasante de las 

principales vías y líneas de autobuses, las cuales son las más afectados durante su 

vida, ya que, están sujetos a cargas elevadas y un mayor volumen de tráfico, sin 

mencionar el diseño inadecuado del pavimento y la antigüedad que posee. Estos 

caminos presentan daños severos como hundimientos, capa de asfalto degradada 

irreparablemente, sistemas de drenaje y alcantarillado rotos, grietas, así como 

materiales y texturas insuficientes para algunas áreas de la ciudad. Son estos 

agravantes a los que se enfrentan los transeúntes todos los días cuando se 

desplazan de un lugar a otro de la ciudad, que son también la causa de las averías 

de los vehículos y, en consecuencia, el aumento de la contaminación en   ciudades. 

Para Vela y Zegarra (2019), en Perú, la rutina e insistencia del uso de elementos 

tradicionales de hormigón en el diseño de pavimentos rígidos ha sido la opción más 
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popular en nuestro país hasta el momento. Esto produce muchas veces el bajo 

rendimiento debido al aumento del tráfico que causa desgaste, grietas y cortes, la 

cual genera insatisfacción de los residentes y autoridades de varias ciudades a raíz 

una corta servicialidad de los pavimentos rígidos. A pesar de una fuerte inversión 

requerida y realizada por las autoridades públicas, no se obtiene el objetivo principal 

identificado en los respectivos proyectos de pavimentos, ya que, basándose de un 

uso temporal a corto plazo debido al grado de complejidad, baja resistencia a la 

flexión del hormigón, causante de daños y desgaste rápido de los revestimientos 

del pavimento rígido tradicional. 

Para Espinoza y Quispe (2021), los habitantes de Jicamarca se asentaron en la 

provincia de Huarochirí; durante más de 20 años se requirieron obras viales para 

brindar asentamientos humanos jóvenes que carecían de acceso a postas médicas, 

centros de acopio, escuelas,   comisarías, entre otros. Sobre la avenida principal, 

no hay superficie de asfalto, la superficie está completamente erosionada, 

provocando molestias a   residentes como la salud, debido a las pequeñas partículas 

de polvo que se levantan en el proceso de paso del tráfico, afectando el medio 

ambiente y también a la gente que vive muy cerca de la carretera. 

En la zona de estudio, Vía Planta Alameda, la utilización de ésta es de índole 

comercial e industrial, dicha vía conecta con el distrito de Paramonga, la cual 

ingresan vehículos de carga pesada así como también vehículos ligeros hacia el 

distrito, ya que, en este lugar se encuentran fábricas y centros de comercio. En la 

Vía Planta Alameda cuyo suelo se encuentra sin pavimentar, la cual tiene un suelo 

erosionado que abarca todo su tamaño, generando el descontento de los 

conductores y a la vez también ocasiona daños respiratorios a los transeúntes, ya 

que, al paso de un vehículo por esta vía levanta pequeñas partículas de polvo. 

El presente estudio, indica el diseño de un pavimento rígido incorporando fibra de 

acero, la cual mejore la resistencia a compresión y flexión del concreto, la utilización 

del concreto ofrece mezclas de alta calidad realizando los ensayos necesarios para 

su ejecución en Vía Planta Alameda, en el distrito de Paramonga. 

El estudio de la tesis, está orientado con la necesidad de complementar a un estudio 

ya realizado sobre la aplicación de la incorporando fibra de acero en el concreto 

para el diseño de un pavimento rígido, usando el método ASSHTO 93; cuyos 
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aspectos beneficiaran, como también será una propuesta de mejora de estudio en 

la ingeniería civil, ya que, quiere decir que la incorporación de este nuevo material 

mejorará la calidad del pavimento rígido. 

Para poder obtener los resultados de investigación de un adecuado diseño de 

pavimentos rígidos con la incorporación de fibras de acero, se recurrió a estrategias 

investigativas, la primero la observación para poder detectar y saber cuál es la 

situación actual del territorio que se va modificar con la investigación, así mismo 

analizar  el suelo, puesto que, es sumamente importante saber el tipo de suelo sobre 

el que se construirá el nuevo pavimento rígido. 

Este proyecto de investigación propone una construcción de un pavimento rígido 

con fibras de acero para poder desarrollar la resiliencia del hormigón en el diseño 

de la calzada de la Vía Planta Alameda, renovando condición actual de los 

pobladores y conductores que transitan por mencionado lugar, al hacerlas 

transitables y viables, realizado para cualquier clase de vehículo y transeúnte de la 

ciudad. 

El proyecto de investigación se desarrollará, ya que, se encuentra la necesidad de 

ofrecer otra forma de solución a la vía y esta es aplicando un método usando el 

concreto incorporando fibra de acero aplicándolo al diseño del pavimento rígido, con 

ellos también poder tener los parámetros adecuados para poder elaborar y 

supervisar el concreto, a la vez teniendo el apoyo de profesionales que influyan en 

la elaboración y ejecución. 

Por lo expuesto, el planteamiento del problema general es ¿De qué manera la 

incorporación de la fibra de acero en  el concreto influye en el diseño de pavimento 

rígido de vía Planta Alameda, Paramonga 2022?, de las cuales también presenta 

objetivos específicos. 

 ¿De qué manera la incorporación de fibra de acero influye en mejorar las 

propiedades mecánicas en el diseño de pavimento rígido en la vía Planta 

Alameda, Paramonga 2022? 

 ¿De qué manera la incorporación de fibra de acero influye el costo beneficio 

del diseño de pavimento rígido en la Vía Planta Alameda, Paramonga 2022? 
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 ¿De qué manera la incorporación de fibra de acero en el concreto influye en 

la transitabilidad del diseño de pavimento rígido en la vía Planta Alameda, 

Paramonga 2022? 

De acuerdo a los problemas presentados, el objetivo general es: Determinar de qué 

manera la incorporación de la fibra de acero en  el concreto influye en el diseño de 

pavimento rígido de vía Planta Alameda, Paramonga 2022. La cual presenta 

también objetivos específicos: 

 Determinar de qué manera la incorporación de fibra de acero influye en 

mejorar las propiedades mecánicas en el diseño de pavimento rígido en la 

Vía Planta Alameda, Paramonga 2022. 

 Determinar de qué manera la incorporación de fibra de acero influye en costo 

beneficio del diseño de pavimento rígido en la vía Planta Alameda, 

Paramonga 2022. 

 Determinar de qué  manera la incorporación de fibra de acero influye en la 

transitabilidad del diseño de pavimento rígido en la vía Planta Alameda, 

Paramonga 2022. 

De la cual ya presentado los problemas y los objetivos, se tiene como hipótesis 

general: La incorporación de la fibra de acero en  el concreto influye 

significativamente en el diseño de pavimento rígido de vía Planta Alameda, 

Paramonga 2022. La cual presenta hipótesis específicas: 

 La incorporación de fibra de acero influye en mejorar las propiedades en el 

diseño de pavimento rígido en la Vía Planta Alameda, Paramonga 2022. 

 La incorporación de fibra de acero  influye en el costo beneficio del diseño de 

pavimento rígido en la vía Planta Alameda, Paramonga 2022. 

 La incorporación  fibra de acero influye en la transitabilidad del diseño de 

pavimento rígido en la vía Planta Alameda, Paramonga 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO
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Como antecedente internacional, Lucea (Madrid, 2010), nos manifiesta lo siguiente:  

 El hormigón, en el ámbito de la construcción es uno de los materiales más 

usados contando con una grandiosa resistencia a la compresión, pero no 

existen tensiones de tracción. El hormigón con fibras se ha estudiado desde 

mediados del siglo XX. Cada día se utilizan cada vez más estos tipos de 

hormigón, y en 2008 EHE incluyó en su ejemplar un apartado sobre su uso y 

tratamiento. 

 La incorporación de la fibra en el hormigón ha revolucionado el mercado 

porque no solo reduce los costes operativos, sino que también tiene un efecto 

constructivo. La adición de fibras mejora sus propiedades de tenacidad, 

control de grietas y resistencia a la flexión. También son especialmente 

adecuados para hacer frente a efectos dinámicos o evitar situaciones en las 

que se requiera el control de los procesos de craqueo. Una de las 

propiedades más comunes del hormigón reforzado con fibra es una mayor 

durabilidad.  

También a nivel internacional para Arango (Valencia, 2010), nos menciona lo 

siguiente: 

 La técnica de mezclar fibras con materiales frágiles para reforzarlas no es 

nueva, ni requiere necesariamente métodos sofisticados de uso. Se conocen 

construcciones milenarias con técnicas similares y se siguen construyendo 

hoy en lugares remotos y con escasos recursos económicos utilizando 

instrumentos como el lodo, paja, excrementos de animales y otros. 

 Los componentes fibrosos consisten en fibras fusionadas o incrustadas, 

creando una interfaz entre ellos. En mencionado caso, las fibras y la matriz 

conservan sus propiedades tanto como físicas y mecánicas, creando un 

conjunto de cualidades, la cual no se puede conseguir con cada componente 

en forma individual. En tanto, son aquellas que absorben las tensiones de 

tracción de otras fibras, mientras que la matriz conserva su posición y 

orientación, actúa como una transferencia de cargas entre estas y también 

protege a las fibras de las duras condiciones climáticas (temperatura o 

humedad), de otros efectos. 
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 El SFRC ha sido estudiado en función de sus propiedades mecánicas como 

tenacidad, capacidad de soportar y responder a cargas instantáneas 

después del aplastamiento, resistencia al mismo por reacción, 

comportamiento frente a la congelación periódica, etc. 

A nivel nacional Montalvo (Lima, 2015), nos menciona lo siguiente:  

 El propósito de este trabajo es ofrecer el hormigón reforzado con fibra como 

alternativa para mejorar sus propiedades; porque se ha vuelto en uno de los 

materiales con mayor demanda para diversos usos por sus ventajas sobre el 

hormigón. Las principales mejoras logradas al agregar fibras al concreto son 

la reducción de grietas durante la contracción de la resina durante el curado 

y un aumento significativo en la resistencia a la tracción. 

 La obligación de reducir costos, aumentar la calidad y mejorar los materiales 

ha llevado a la búsqueda de diversos aditivos que se puedan agregar al 

concreto, como aceleradores de carreteras, conductores de aire, reductores 

de agua, sobrealimentadores, plastificantes, impregnaciones, entre otros. Así 

como refuerzos adicionales para hormigón, como barras de acero, esteras 

de soldadura eléctrica, fibras de acero, etc. 

 La utilización del fibrocemento está aumentando en nuestro país, ya que, se 

utiliza en pavimentos duros para mejorar la estabilidad en túneles, 

convirtiéndolo en uno de los materiales más cotizados en diversos campos 

técnicos. 

En otro antecedente a nivel nacional, Sotil y Zegarra (Lima, 2015). Manifiestan lo 

siguiente:  

 El refuerzo del concreto con el uso de las fibras, está mucho más extendido 

en el Perú. Las múltiples incorporaciones en distintos aspectos de la 

ingeniería civil lo convierten en uno de los materiales más buscados por lo 

que aporta a la resistencia. Algunas de las principales mejoras incluyen una 

reducción significativa de las grietas, tanto en términos de contracción del 

plástico como del acero, un aumento de la rigidez del hormigón y un aumento 

de la resistencia a la flexión, esencialmente en situaciones adversas del 

terreno. Además, los ahorros en tiempo y costos de obra ocasionados a la 

exclusión del posicionamiento y control del acero tradicional y la facilidad de 
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adición a la mezcla lo convierten en un sistema significativamente 

provechoso en distintas fachadas. 

En el levantamiento topográfico, Casanova (2010) nos manifiesta lo siguiente: Se 

realiza un estudio topográfico para determinar la estructura del suelo, su ubicación 

en la superficie del terreno, características naturales o estructuras artificiales. (p.7). 

Según Quiñonez (2011) con respecto al Índice medio diario afirmó lo siguiente. Los 

conteos volumétricos realizados deben conocer el volumen de la carga vehicular 

que mantiene la vía examinada, así como también tráfico.(p.40).  

Osorio (2013), para el diseño de mezcla manifiesta lo siguiente, afirma que es una 

proceso general, y aunque existen varias cualidades importantes del hormigón, la 

mayor parte de estos métodos de diseño se basan necesariamente en conseguir la 

resistencia a la compresión durante una cierta vida útil y trabajabilidad durante un 

cierto período de tiempo. La cual, debe adaptarse a las características que debe 

cumplir el hormigón en la puesta en servicio de la estructura. (p. 28).  

El pavimento rígido para AASHTO 93 (2017) nos manifiesta que las pasarelas 

sólidas son estructuras uniformes, dispersas (o  en casos no) por juntas y que se 

desempeñan fundamentalmente en la resistencia y durabilidad. 

Para el Ministerio de Transporte (2017), el pavimento rígido está formado por una 

losa de hormigón sobre zócalo o directamente sobre el sustrato, transmite las 

tensiones directamente al suelo de forma mínima, es auto resistente y hay que 

controlar la cantidad de hormigón. 

Kosmatka (2004) nos dice que la resistencia a la compresión del concreto, puede 

definirse como la mayor medida de la resistencia a la carga axial de una muestra de 

hormigón. (p.8).  

Portilla (2014) manifiesta que la resistencia a la flexión del concreto, es una medida 

de la resistencia a la tracción del hormigón. Es una medida de la resistencia a la 

tracción simultánea de una viga de hormigón no reforzado o una losa de hormigón 

no reforzado. (p.5). 

Calicata para MTC (2013), afirma que para pozos de exploración o perforaciones, 

se deben tomar de cada capa muestras representativas de la cantidad y cantidad 
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suficiente de suelo o roca o ambos de todos los materiales importantes para la 

planificación y la elaboración. La dimensión y el modelo de muestra requeridos 

dependen de las pruebas que se realizaran y de la proporción de partículas gruesas 

en la muestra y el equipo de prueba que se utilice. (p.30).  

Granulometría para MTC (2013) afirmó que la repartición de las dimensiones de 

grano por tamizado según el ensayo MTC EM 107.A raíz de ello, las otras 

propiedades de interés se pueden estimar con más o menos aproximación. La 

finalidad del análisis de la dimensión de las partículas del terreno es determinar las 

proporciones de sus diversos componentes, que se clasifican según su tamaño. 

(p.36).  

Botia (2015) manifiesta que el límite líquido se delimita como el porcentaje de 

humedad del suelo por debajo del nivel en el que se produce la plasticidad. Cuando 

el suelo alcanza un contenido de humedad por encima del límite de líquido, se 

comporta como un líquido viscoso. (p 40).  

Botia (2015) para el ensayo de límite plástico manifiesta que en el laboratorio, el 

valor límite se define como el momento en el que los rollos con un diámetro de 

aproximadamente 3 mm comienzan a desmoronarse y romperse en términos de 

contenido de humedad. (p 47).  

Botia (2015) para el ensayo de humedad natural manifiesta que el contenido de 

agua del suelo es la relación entre la masa de agua depositada en la estructura 

porosa del suelo y la masa de partículas del suelo. (p 25). 

Botia (2015), para el ensayo de Proctor modificado afirma que el procedimiento 

convencional por el cual las partículas de un suelo se ven forzadas a acercarse y, 

por lo tanto, a entrar en mayor contacto entre sí, lo que resulta en una reducción en 

su fracción de huecos, se conoce como compactación. El proceso de compactación 

en suelos conlleva una mejora significativa de sus propiedades técnicas, un 

crecimiento de la resistencia al cizallamiento, una caída de su deformación, un 

crecimiento de su peso seco específico y una mejora del estado de absorción. Es 

necesario manifestar que los métodos de compactación cambian de acuerdo a la 

naturaleza del suelo a compactar y por lo tanto hay una amplia variedad de equipos 

disponibles en la industria para este propósito. (p.146).  



11 
 

El ensayo de CBR para Botia (2015) sostiene que la prueba de relación de soporte 

es el procedimiento mediante el cual, a través de ensayos de laboratorio y en 

situación controladas de humedad y densidad, se puede medir la resistencia al 

cizallamiento de un suelo en el estado actual. (p.133).  

El MTC (2013) manifiesta que el módulo de rotura, ensayo de flexión, es una medida 

de las propiedades elásticas del terreno reconociendo algunas propiedades no 

lineales. El módulo de flexibilidad se puede utilizar directamente en la elaboración 

del pavimento flexibles; y para diseños de pisos de concreto debe convertirse al 

módulo de respuesta del sustrato (valor k) (p.42).  

El concreto con fibra para ACI (2017) manifiesta que el fibrocemento es una mezcla 

de cemento hidráulico que contiene agregados finos y gruesos, así como filamentos 

o fibras discontinuas discretas. En cuanto a la construcción, aportan una mayor 

energía de rotura y sustituyen parcial o totalmente a los sistemas de refuerzo 

tradicionales. Por otro lado, las fibras no estructurales proporcionan un aumento 

significativo en la resistencia al agrietamiento y aumentan otras propiedades. 

La fibra de Acero según el MANUAL INTERNO DE MACCAFERRI (2007), nos 

informa que las fibras son filamentos discontinuos que se elaboran  en una variedad 

de tipos y tamaños y están diseñados específicamente para su uso en hormigón y 

mortero. Su objetivo principal  es inhibir la formación de grietas y su extensión en 

componentes como los suelos y aceras, hormigón proyectado, revestimiento de 

túneles y elementos prefabricados. 
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3.1.  Tipo y diseño de investigación 

Para Arakaki, Casado y De la Vega (2017) dice que existen dos tipos de 

investigaciones; el básico busca conocimiento, practicidad y / o aplicación 

inmediata. La aplicada es mediante la encuesta o consulta que indaga información 

para plantear un tema en específico o para cubrir necesidades. 

Lo expuesto con anterioridad, el trabajo de investigación obtendrá como tipo la 

investigación aplicada. Para ello, se indaga y se recolecta datos cuya finalidad es 

de ofrecer alternativas de solución planteado en la tesis. 

Por ello, para Arakaki, Casado y De la Vega (2017), hacen referencia que el método 

que se ejecuta generalmente en la elaboración de encuestas, se manifiestan 3 tipos 

de métodos cuantitativa, cualitativa y mixta. De acuerdo a lo mencionado, el 

presente estudio es cuantitativo, secuencial y probatorio. 

Es de diseño experimental, Sampieri, R. (2014) se concibe como un estudio 

realizado utilizando variables. Estas son encuestas en las que cambiamos la 

variable independiente para notar el efecto sobre otras variables. 

El propósito del diseño cuasi - experimental es demostrar la existencia de una 

relación de causa y efecto entre dos o más variables. Luego se utilizaron pruebas 

de laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización 

 

3.2.1. Variable Independiente 

FIBRA DE ACERO: Las fibras de acero "Dramix 3D" están fabricadas con acero 

trabajado en frío que tiene una alta resistencia al desgarro y extremos que están 

moldeados para una óptima anclaje; Actualmente, estas fibras se utilizan para 

reforzar tornos de hormigón. (Podac s.f.) 

Debido a su característica de ser gruesa y tener longitudes variadas, las fibras de 

alúmina se pueden agregar a las mezclas de concreto para mejorar sus propiedades 

mecánicas, flexibilidad y durabilidad. 

3.2.2. Variable Dependiente: 
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DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO: Está formado por una losa de hormigón sobre 

zócalo o directamente sobre el sustrato, transmite las tensiones directamente al 

suelo de forma mínima, es auto resistente y hay que controlar la cantidad de 

hormigón.  (Ministerio de Transporte, 2017).  

Absorbe la mayor parte de las tensiones que se ejercen sobre la calzada, lo que 

produce una buena distribución de las cargas sobre las ruedas y, por tanto, 

tensiones muy bajas sobre el sustrato. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1. POBLACIÓN 

Para Hernández (2014), puntualiza a la población en su conjunto, formada por cosas 

o personas que se ajustan a determinadas características. Los caminos no 

pavimentados se utilizan como población de estudio en el presente proyecto de 

investigación en el distrito de Paramonga. 

3.3.2. MUESTRA 

Según Hernández (2014), define que la muestra, un subconjunto de la comunidad, 

se utiliza para ahorrar tiempo y recursos, para definir la población a fin de 

generalizar los hallazgos y garantizar que los parámetros sean estables. Hay dos 

categorías: el tipo probabilístico que obtiene la ilustración al azar y el tipo directo o 

no probabilístico que obtiene la ilustración para uno o más propósitos. El presente 

estudio asignará una muestra directa o no probabilística después de definir la 

muestra y sus dos clases. 

Como resultado, la Va Planta Lameda servirá como exhibición del proyecto, y allí 

se realizará la recopilación de datos para el desarrollo de un esquema de 

pavimentación preciso. 

3.3.3. MUESTREO 

El muestreo se realizará a conveniencia, para lo cual dicho proyecto de 

investigación se tomará uno de los sentidos de la Vía Planta Lameda, Paramonga. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para Sánchez, Reyes y Mejía (2018), manifiestan que estos mecanismos se 

emplean para elegir información en la encuesta. Hay divisiones directas e indirectas 

.El primero hace uso de observaciones y entrevistas, así como escalas indirectas, 

preguntas, listas de verificación e investigaciones de otros autores.  

También para Sánchez, Reyes y Mejía (2018) creen que las herramientas de 

recopilación de información son estrategias que constituyen procedimientos de 

acopio de datos. Puede ser uno de manuales, pruebas, equipos, pruebas, fichas, 

cuestionarios, guías, etc. Para este trabajo, la selección se basará en 

especificaciones técnicas, manual del MTC establecidas, tales como: ASTM, 

AASHTO y ACI. 

Se llevará a cabo las siguientes tareas:  

 El trabajo preliminar de topografía, ensayo de suelos e influencia vehicular, 

a través del trabajo de campo, el uso de instrumentos y la aplicación de 

laboratorio. 

 Administrar información, fichas de proceso. Memorias descriptivas e 

imágenes adquiridas de pruebas de laboratorio y de campo. 

 Del laboratorio, emplear los instrumentos y equipos adecuados, que 

implementa el método ACI para preparar el diseño de la mezcla para la 

preparación de hormigón con fibra de acero.  

 Diseño de pavimentos rígidos con concreto fibro reforzado, utilizando el 

método AASHTO-93 para establecer las propiedades del hormigón.  
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3.5. Procedimientos 

Para diseñar un pavimento rígido, el área debe ser evaluada por clasificación de 

tráfico de vehículos para diseñar de acuerdo a los vehículos que pasarán por la vía. 

De manera similar, se realizarán investigaciones en mecánica de suelos para 

estudiar la consistencia óptima de los materiales aplicados a la subbase de un 

pavimento rígido para determinar el tamaño del pavimento. Una vez completado el 

diseño del pavimento, determinará el espesor. Determinaremos la cantidad de 

mezcla de concreto aplicada a los pavimentos rígidos a través del diseño de la 

mezcla, que determinará el porcentaje utilizado en nuestro concreto y fibras de 

acero. 

3.6. Método de Análisis de Datos 

El estudio se llevó a cabo mediante la recopilación de datos obtenidos en el sitio y 

los datos del tráfico de vehículos; datos procesados en el software Microsoft Excel. 

De acuerdo con las recomendaciones que se han realizado, el diseño de 

pavimentos rígidos se realizará utilizando el método AASHTO 93 para generar 

espesores. Con base en los datos de resistencia, se diseñó la mezcla de concreto 

agregando fibra de acero para obtener estos datos, y se realizaron diferentes 

ensayos de comportamiento a compresión y flexión. El análisis de los resultados se 

utilizará mediante la interpretación de tablas y gráficos para el diseño de pavimentos 

rígidos con fibra de acero. 

3.7. Aspectos Éticos 

La tesis a desarrollar se llevará a cabo utilizando datos reales para lograr los 

objetivos marcados, por lo que a través de la consulta anónima, respetando los 

datos personales de cada participante, practicando también la honestidad y el 

respeto. En cuanto a la información, se considerarán derechos de autor, ya que la 

información recopilada, ya sea de libros, revistas, artículos, informes científicos y 

páginas web. 
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IV. RESULTADOS
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4.1. Análisis, objetivo 01. 

En el análisis del diseño de mezcla, de acuerdo a lo realizo en el laboratorio, se 

requirieron la siguiente cantidad de agregados (finos y gruesos), como también del 

concreto. 

Descripción del Agregado Fino Grueso 

Contenido de Humedad (%) 0.8 0.4 

Peso Específico (kg/m3) 2667 2873 

Absorción % 1.3 0.4 

Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1600 1482 

Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1774 1621 

Módulo de Fineza 3.1 7.68 

 

Datos del Concreto Requerido  

Tipo de Cemento 
Cemento 

Sol Tipo I 

Resistencia a la Compresión (kg/cm2) 280 

Resistencia Promedio Requerido (Kg/cm2) 364 

Agua (Lt) 224 

Aire Total (%) 1.50% 

Agua/Cemento 0.45 

 

Tabla N° 01 Materiales por metro cúbico de concreto 

Proporción por 
Volumen 

Cemento        
(bls) 

Agregado 
Fino        
(m3) 

Agregado 
Grueso (m3) 

Agua            
(m3) 

Dramix 3D 
(kg) 

Concreto 
f´c=300 Kg/cm2 

11.7 1.2 2.1 0.19 - 

Concreto 
f´c=300 Kg/cm2 
+ 3% Dramix 3D 

11.7 1.2 2.1 0.19 14.93 

Concreto 
f´c=300 Kg/cm2 
+ 5% Dramix 3D 

11.7 1.2 2.1 0.19 24.89 

Concreto 
f´c=300 Kg/cm2 
+ 7% Dramix 3D 

11.7 1.2 2.1 0.19 34.84 
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Las cantidades volumétricas de los  materiales añadidos se 

mantienen  desde el diseño de la mezcla  producido por el método ACI, hasta  a la 

que solo añadimos  las fibras  Dramix 3D en cantidades de 3; 5 y 7 por ciento, con 

un peso de 14.93 kg, 24.89 kg y 34.84 kg, respectivamente. 

 

Tabla N°02 Resultados del ensayo a compresión del concreto Patrón 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

1 P-1 7 39181 221 221.33 79.05 

2 P-2 7 39573 223 

3 P-3 7 39045 220 

4 P-4 14 48515 274 273.67 97.74 

5 P-5 14 48004 271 

6 P-6 14 48880 276 

7 P-7 28 51675 292 291.67 104.17 

8 P-8 28 51725 292 

9 P-9 28 51700 291 

 

En la tabla N°02, se mostraron las resistencias de las probetas (patrón), de acuerdo 

al ensayo de compresión, resultó que la probeta patrón edad 7 días presentó una 

resistencia promedio de 221.33 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio 

de 79.05%; para la probeta patrón edad 14 días presentó una resistencia promedio 

de 273.67 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia promedio de 97.74% y para la 

probeta patrón edad 28 días presentó una resistencia promedio de 291.67 Kg/cm2 

con un porcentaje de resistencia promedio de 104.17%. 
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Tabla N°03 Resultados del ensayo a compresión del concreto con 3% Dramix 3D 

N° Muestr
a 

Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistenci
a 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

1 P-1 7 40528 229 240.33 85.83 

2 P-2 7 44582 252 

3 P-3 7 42555 240 

4 P-4 14 52674 297 296.00 105.71 

5 P-5 14 52426 295 

6 P-6 14 52550 296 

7 P-7 28 56435 319 317.00 113.21 

8 P-8 28 55785 316 

9 P-9 28 56110 316 

 

En la tabla N°03, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 3% 

de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresión, resultó que la 

probeta patrón edad 7 días presentó una resistencia promedio de 240.33 Kg/cm2 

con un porcentaje de resistencia promedio de 85.83%; para la probeta patrón edad 

14 días presentó una resistencia promedio de 296.00 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 105.71% y para la probeta patrón edad 28 días presentó 

una resistencia promedio de 317.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia 

promedio de 113.21%. 
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Tabla N°04 Resultados del ensayo a compresión del concreto con 5% Dramix 3D 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

1 P-1 7 47852 270 273.00 97.50 

2 P-2 7 48921 276 

3 P-3 7 48387 273 

4 P-4 14 53422 302 301.67 107.74 

5 P-5 14 53362 301 

6 P-6 14 53392 302 

7 P-7 28 57341 324 326.00 116.43 

8 P-8 28 58075 328 

9 P-9 28 57708 326 

 

En la tabla N°04, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 5% 

de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresión, resultó que la 

probeta patrón edad 7 días presentó una resistencia promedio de 273.00 Kg/cm2 

con un porcentaje de resistencia promedio de 97.50%; para la probeta patrón edad 

14 días presentó una resistencia promedio de 301.67 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 107.74% y para la probeta patrón edad 28 días presentó 

una resistencia promedio de 326.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia 

promedio de 116.43%. 
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Tabla N°05 Resultados del ensayo a compresión del concreto con 7% Dramix 3D 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Resistencia 
del 

Espécimen 
(Kg/cm2) 

Resistenci
a 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistenci
a 

Promedio 
(%) 

1 P-1 7 47985 271 273.33 97.62 

2 P-2 7 48962 276 

3 P-3 7 48474 273 

4 P-4 14 54123 305 307.33 109.76 

5 P-5 14 54896 310 

6 P-6 14 54510 307 

7 P-7 28 58691 331 335.00 119.64 

8 P-8 28 60005 339 

9 P-9 28 59348 335 

 

En la tabla N°05, se mostraron las resistencias de las probetas de concreto + 7% 

de fibra de acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de compresión, resultó que la 

probeta patrón edad 7 días presentó una resistencia promedio de 273.33 Kg/cm2 

con un porcentaje de resistencia promedio de 97.62%; para la probeta patrón edad 

14 días presentó una resistencia promedio de 307.33 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 109.76% y para la probeta patrón edad 28 días presentó 

una resistencia promedio de 335.00 Kg/cm2 con un porcentaje de resistencia 

promedio de 119.64%. 
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Figura N° 01 Resultados de los ensayos a compresión de las probetas en las 

edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Descripción 

Los resultados hallados en las pruebas a compresión de las probetas indicaron que, 

a la edad de 7 días el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de 

acero Dramix 3D es mayor en un 8.58%, de igual forma con la adición del 5% y 7% 

de fibra de acero con porcentajes de 23.35% y 23.49%, respectivamente. Con 

respecto a la edad de 14 días la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 

3D es mayor en un 8.16% de igual forma adhiriendo el 5% y 7% de fibra de acero 

con porcentajes de 10.23% y 12.30%, respectivamente. Mientras que a la edad de 

28 días la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 

8.68% de igual forma con la incorporación del 5% y 7% de fibra de acero con 

porcentajes de 11.77% y 14.86%, respectivamente. Se dedujo que las fibras de 

acero Dramix 3D influye en la resistencia de las probetas al ensayo de compresión. 
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Probeta Sin Dramix 3D 221.33 273.67 291.67

Probeta Con 3% de  Dramix 3D 240.33 296 317

Probeta Con 5% de  Dramix 3D 273 301.67 326

Probeta Con 7% de  Dramix 3D 273.33 307.33 335
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Tabla N°06 Resultados de los ensayos a flexión del concreto Patrón 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Mpa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

 
Promedio 

(%) 

1 V-1 7 2101 2.75 28 27.70 9.89 

2 V-2 7 2054 2.69 27.4 

3 V-3 7 2899 2.72 27.7 

4 V-4 14 2899 3.10 31.6 31.47 11.24 

5 V-5 14 2899 3.07 31.3 

6 V-6 14 2899 3.09 31.5 

7 V-7 28 2899 3.29 33.5 33.47 11.95 

8 V-8 28 2899 3.28 33.4 

9 V-9 28 2899 3.29 33.5 

 

En la tabla N°06, se mostraron las muestras de vigas de concreto (patrón), de 

acuerdo al ensayo de flexión, resultó que la viga de concreto patrón edad 7 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 27.70 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 9.89%; para la viga de concreto patrón edad 14 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 31.47 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 11.24% y para la viga de concreto patrón edad 28 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 33.47 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 11.95%. 
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Tabla N°07 Resultados de los ensayos a flexión del concreto con 3% Dramix 3D 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Mpa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Promedio 
(%) 

1 V-1 7 2105 2.76 28.1 27.90 9.96 

2 V-2 7 2081 2.72 27.7 

3 V-3 7 2899 2.74 27.9 

4 V-4 14 2899 3.17 32.3 32.60 11.64 

5 V-5 14 2899 3.23 32.9 

6 V-6 14 2899 3.20 32.6 

7 V-7 28 2899 3.37 34.4 34.23 12.23 

8 V-8 28 2899 3.34 34.1 

9 V-9 28 2899 3.35 34.2 

 

En la tabla N°07, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 3% de fibra de 

acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexión, resultó que la viga de concreto 

patrón edad 7 días presentó un módulo de rotura promedio de 27.90 Kg/cm2 con un 

porcentaje de resistencia promedio de 9.96%; para la viga de concreto patrón edad 

14 días presentó un módulo de rotura promedio de 32.60 Kg/cm2 con un porcentaje 

de resistencia promedio de 11.64% y para la viga de concreto patrón edad 28 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 34.23 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 12.23%. 
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Tabla N°08 Resultados de los ensayos a flexión del concreto con 5% Dramix 3D 

N° Muestr
a 

Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Mpa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm

2) 

Módulo de 
Rotura 

Promedio 
(Kg/cm2) 

Promed
io (%) 

1 V-1 7 2184 2.85 29.1 28.90 10.32 

2 V-2 7 2154 2.81 28.7 

3 V-3 7 2899 2.83 28.9 

4 V-4 14 2899 3.25 33.1 33.20 11.86 

5 V-5 14 2899 3.27 33.3 

6 V-6 14 2899 3.26 33.2 

7 V-7 28 2899 3.44 35.1 35.40 12.64 

8 V-8 28 2899 3.50 35.7 

9 V-9 28 2899 3.47 35.4 

 

En la tabla N°08, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 5% de fibra de 

acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexión, resultó que la viga de concreto 

patrón edad 7 días presentó un módulo de rotura promedio de 28.90 Kg/cm2 con un 

porcentaje de resistencia promedio de 10.32%; para la viga de concreto patrón edad 

14 días presentó un módulo de rotura promedio de 33.20 Kg/cm2 con un porcentaje 

de resistencia promedio de 11.86% y para la viga de concreto patrón edad 28 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 35.40 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 12.64%. 
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Tabla N°09 Resultados de los ensayos a flexión del concreto con 7% Dramix 3D 

N° Muestra Edad       
(Días) 

Fuerza 
Máxima 

(kg) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Mpa) 

Módulo 
de 

Rotura 
(Kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 

(%) 

1 V-1 7 2205 2.88 29.4 29.80 10.64 

2 V-2 7 2262 2.96 30.2 

3 V-3 7 2899 2.92 29.8 

4 V-4 14 2899 3.39 34.6 35.13 12.55 

5 V-5 14 2899 3.50 35.7 

6 V-6 14 2899 3.44 35.1 

7 V-7 28 2899 3.68 37.5 37.73 13.48 

8 V-8 28 2899 3.73 38 

9 V-9 28 2899 3.70 37.7 

 

En la tabla N°09, se mostraron las muestras de vigas de concreto + 7% de fibra de 

acero Dramix 3D, de acuerdo al ensayo de flexión, resultó que la viga de concreto 

patrón edad 7 días presentó un módulo de rotura promedio de 29.80 Kg/cm2 con un 

porcentaje de resistencia promedio de 10.64%; para la viga de concreto patrón edad 

14 días presentó un módulo de rotura promedio de 35.13 Kg/cm2 con un porcentaje 

de resistencia promedio de 12.55% y para la viga de concreto patrón edad 28 días 

presentó un módulo de rotura promedio de 37.73 Kg/cm2 con un porcentaje de 

resistencia promedio de 13.48%. 
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Figura N° 02 Resultados de los ensayos a flexión de las vigas en las edades de 7, 

14 y 28 días. 

Descripción 

Los resultados hallados en las pruebas a compresión de las probetas indicaron que, 

a la edad de 7 días el esfuerzo de la rotura de probeta que contiene 3% de fibra de 

acero Dramix 3D es mayor en un 0.72%, de igual forma con la adición del 5% y 7% 

de fibra de acero con porcentajes de 4.33% y 7.58%, respectivamente. Con respecto 

a la edad de 14 días la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es 

mayor en un 3.59% de igual forma con la adición del 5% y 7% de fibra de acero con 

porcentajes de 5.50% y 11.63%, respectivamente. Mientras que a la edad de 28 

días la probeta que contiene el 3% de fibra de acero Dramix 3D es mayor en un 

2.27% de igual forma con la adición del 5% y 7% de fibra de acero con porcentajes 

de 5.77% y 12.73%, respectivamente. Se dedujo que las fibras de acero Dramix 3D 

influye favorablemente en el desempeño con respecto a flexión. 
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Probeta Sin Dramix 3D 27.70 31.47 33.47

Probeta Con 3% de  Dramix 3D 27.90 32.60 34.23

Probeta Con 5% de  Dramix 3D 28.90 33.20 35.40

Probeta Con 7% de  Dramix 3D 29.80 35.13 37.73
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4.2. Análisis, objetivo 02. 

La metodología AASHTO 93 presenta una ecuación primordial para poder calcular 

y/o realizar el diseño del pavimento rígido. 

 

Figura 03 Ecuación para el diseño del pavimento rígido 

 

 

 

 

Fuente: Guía AASHTO 93 

  

Figura 04 Datos de la ecuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía AASHTO 93 

Para ello, es necesario tener en cuenta que en el diseño de un pavimento se debe 

contar con el número de pasadas de la carga estándar, la cual al final se suman y  
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determina el ESAL. También se realizó la clasificación vehicular, contando con ello 

el IMD. 

Tabla N°10 IMDA y clasificación vehicular 

  BUS CAMION TRAYLER 

  B2 B3-1 B4-1 C2 C3 C4 T3S2 T3S3 

IMDS 116 11 3 54 29 32 25 18 

FC 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

IMDA 128 12 3 59 32 35 28 20 

  

Donde: 

IMDS: Índice medio diario semanal 

FC: Factor de seguridad 

IMDA: Índice medio diario anual 

Luego se deberá calcular el Factor de Ejes Equivalentes, la cual será determinado 

en relación a la carga que presenta cada eje los vehículos, que pueden ser: eje 

simple, eje doble, eje triple. 

 

 

 

 

 

 

Figura 05 Ejes Equivalentes Fórmulas 

Fuente: Guía AASHTO 93 
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Luego para poder calcular ESAL, se deberá tener en cuenta los factores de 

distribución direccional y factor de carril, a cual están en la relación al número de 

calzadas y de sentidos. 

Figura 06 Factor direccional y de carril 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía AASHTO 93 

Para el presente trabajo de investigación, los datos que se consideraron fueron una 

vía con una calzada, con dos sentidos y con un carril por sentido. A ello también se 

consideró un 4% con respecto al crecimiento anual del volumen de tránsito de una 

vía; asimismo se deberá añadir los periodos donde se ejecuten rehabilitación del 

pavimento. 

Figura 07 Periodo de Análisis en Años 

  

 

 

 

Fuente: Guía AASHTO 93 
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Entonces con los datos obtenidos se determinará el ESAL, para la cual se 

requerirá de la siguiente fórmula: 

 

Figura 08 Fórmula ESAL 

  

 

Fuente: Guía AASHTO93 

 

Tabla N°11 Diseño pavimento rígido, sin fibra de acero 

TRÁNSITO   

Años de servicio 30.00 años 

Ejes equivalentes del tráfico 5950000   

   

SERVICIALIDAD   

Nivel Inicial 4.50  

Nivel Final 2.50  

   

SUELOS   

CBR Subrasante 6.00 % 

Espesor Sub-base 15.00 cm 

Coeficiente de Drenaje 1.00   

   

NIVEL DE CONFIANZA 80.00 % 

   

CONCRETO   

Concreto F´c 280.00 kg/cm
2 

Módulo Elástico 25331.9 Mpa 

Resist. Flexo Tracción 4.44 Mpa 

   

RESULTADO   

Concreto espesor 25.00 cm 

  

En la tabla se muestra, los datos empleados para el cálculo del espesor del concreto 

del pavimento rígido, para lo cual se obtuvo un espesor de 25 cm, sin contar con la 

incorporación de fibra de acero Dramix 3D. 
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Tabla N°12 Diseño pavimento rígido, con fibra de acero + 3% Dramix 3D 

TRÁNSITO   

Años de servicio 30.00 años 

Ejes equivalentes del tráfico 5950000   

   

SERVICIALIDAD   

Nivel Inicial 4.50  

Nivel Final 2.50  

   

SUELOS   

CBR Subrasante 6.00 % 

Espesor Sub-base 15.00 cm 

Coeficiente de Drenaje 1.00   

   

NIVEL DE CONFIANZA 80.00 % 

   

CONCRETO   

Concreto F´c 280.00 kg/cm
2 

Módulo Elástico 26408.9 Mpa 

Resist. Flexo Tracción 4.63 Mpa 

   

RESULTADO   

Concreto espesor 20.00 cm 

  

En la tabla se muestra, los datos empleados para el cálculo del espesor del concreto 

del pavimento rígido, para lo cual se obtuvo un espesor de 20 cm, se contó con la 

incorporación de fibra de acero Dramix 3D en un 3%. 
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Tabla N°13 Diseño pavimento rígido, con fibra de acero + 5% Dramix 3D 

TRÁNSITO   

Años de servicio 30.00 años 

Ejes equivalentes del tráfico 5950000   

   

SERVICIALIDAD   

Nivel Inicial 4.50  

Nivel Final 2.50  

   

SUELOS   

CBR Subrasante 6.00 % 

Espesor Sub-base 15.00 cm 

Coeficiente de Drenaje 1.00   

   

NIVEL DE CONFIANZA 80.00 % 

   

CONCRETO   

Concreto F´c 280.00 kg/cm
2 

Módulo Elástico 26781.2 Mpa 

Resist. Flexo Tracción 4.70 Mpa 

   

RESULTADO   

Concreto espesor 19.00 cm 

  

En la tabla se muestra, los datos empleados para el cálculo del espesor del concreto 

del pavimento rígido, para lo cual se obtuvo un espesor de 19 cm, se contó con la 

incorporación de fibra de acero Dramix 3D en un 5%. 
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Tabla N°14 Diseño pavimento rígido, con fibra de acero + 7% Dramix 3D 

TRÁNSITO   

Años de servicio 30.00 años 

Ejes equivalentes del tráfico 5950000   

   

SERVICIALIDAD   

Nivel Inicial 4.50  

Nivel Final 2.50  

   

SUELOS   

CBR Subrasante 6.00 % 

Espesor Sub-base 15.00 cm 

Coeficiente de Drenaje 1.00   

   

NIVEL DE CONFIANZA 80.00 % 

   

CONCRETO   

Concreto F´c 280.00 kg/cm
2 

Módulo Elástico 27148.4 Mpa 

Resist. Flexo Tracción 4.76 Mpa 

   

RESULTADO   

Concreto espesor 17.00 cm 

  

En la tabla se muestra, los datos empleados para el cálculo del espesor del concreto 

del pavimento rígido, para lo cual se obtuvo un espesor de 17 cm, se contó con la 

incorporación de fibra de acero Dramix 3D en un 7%. 
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Para poder determinar el costo de elaboración del concreto se ejecuta la cotización 

de los materiales que se emplearon y también el análisis de precios unitarios para 

m2 del pavimento. 

Tabla N°15 Cotización de materiales 

Descripción Und 
Ferreterías - precio unitario S/. 

Promedio 
A B 

Agregado Grueso m3 64.00 65.00 64.50 

Agregado fino m3 66.00 65.00 65.50 

Cemento Sol Tipo I bls 27.00 27.50 27.25 

Dramix 3D Kg 7.00 8.00 7.50 

 

Tabla N°16 Costo por m2 de concreto sin fibra de acero 

Partida F´c = 280 Kg/cm2 sin fibra Dramix 3D, para pavimento 
e=0.25m 

Rendimiento 
m2/día 

MO. 60.000 EQ.60.000   Costo Unitario Directo por: m2  

Descripción de 
Recursos 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Materiales           

Cemento Portland 
Tipo I 

bls   1.9250 27.25 52.46 

Agregado fino m3   0.3000 65.50 19.65 

Agregado Grueso m3   0.5250 64.50 33.86 

Agua m3   0.0475 1.20 0.06 

          106.03 

 

Tabla N°17 Costo por m2 de concreto con 3% fibra de acero 

Partida F´c = 280 Kg/cm2 con fibra 3% Dramix 3D, para 
pavimento e=0.20m 

Rendimiento 
m2/día 

MO. 60.000 EQ.60.000   Costo Unitario Directo por: m2  

Descripción de 
Recursos 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Materiales           

Cemento Portland 
Tipo I 

bls   1.5421 27.25 42.02 

Agregado fino m3   0.2400 65.50 15.72 

Agregado Grueso m3   0.4200 64.50 27.09 

Agua m2   0.0380 1.20 0.05 

3% Dramix 3D m3   0.8400 7.50 6.30 

          91.13 
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Tabla N°18 Costo por m2 de concreto con 5% fibra de acero 

Partida F´c = 280 Kg/cm2 con fibra 5% Dramix 3D, para 
pavimento e=0.19m 

Rendimiento 
m2/día 

MO. 60.000 EQ.60.000   Costo Unitario Directo por: m2  

Descripción de 
Recursos 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Materiales           

Cemento Portland 
Tipo I 

bls   1.4630 27.25 39.87 

Agregado fino m3   0.2280 65.50 14.93 

Agregado Grueso m3   0.3990 64.50 25.74 

Agua m2   0.0361 1.20 0.04 

5% Dramix 3D m3   1.3900 7.50 10.43 

          90.96 

 

Tabla N°19 Costo por m2 de concreto con 7% fibra de acero 

Partida F´c = 280 Kg/cm2 con fibra 7% Dramix 3D, para 
pavimento e=0.17m 

Rendimiento 
m2/día 

MO. 60.000 EQ.60.000   Costo Unitario Directo por: m2  

Descripción de 
Recursos 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Materiales           

Cemento Portland 
Tipo I 

bls   1.3090 27.25 35.67 

Agregado fino m3   0.2040 65.50 13.36 

Agregado Grueso m3   0.3570 64.50 23.03 

Agua m2   0.0323 1.20 0.04 

7% Dramix 3D m3   1.9500 7.50 14.63 

          86.68 

 

Descripción 

Para 1m2 de concreto de pavimento rígido cuya resistencia es de 280 Kg/cm2, 

teniendo en cuenta que los costos varían favorablemente de acuerdo al espesor; 

quiere decir que a mayor incorporación de fibra de acero Dramix 3D, el espesor 

disminuye, donde se tiene S/. 106.03, S/.91.13, S/.90.96 y S/.86.68, para el concreto 

patrón, el concreto + 3%, + 5% y + 7%, respectivamente. 
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4.3. Análisis, objetivo 03 

La presente tesis, tiene como línea de investigación diseño de infraestructura vial 

para lo cual no solo se buscó mejorar el espesor de la losa (diseño de pavimento 

rígido, cuyo ancho de vía es de 3.50 metros) sino también, se buscó que 

implementar veredas peatonales de 1.50 metros, también bermas de 0.50m, 

señalización, semáforos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09: Plano de pavimentación asfáltica 

 

Como aporte al trabajo de investigación se realizó un diseño de simulación acorde 

al tráfico de vehículo y también la señalización correspondiente, dándole a la 

muestra (0+000 km a 1+000 km) un realce de cómo sería su resultado final al ser 

trabajada de acuerdo a lo establecido en los objetivos anteriores. 
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Figura 10: Simulador synchro, Vía Planta Alameda 

 

Por ende, se presenta un diseño de infraestructura vial completo, basándose en el 

diseño de pavimento rígido incorporando fibra de acero Dramix 3D, resistencia del 

concreto con la incorporación de fibra de acero Dramix 3D y también en la 

transitabilidad, contando con la señalización adecuada, semaforización en las 

intersecciones, inclusión de vereda peatonal, bermas. De tal manera, que se le 

brinda una nueva vía de acceso para tránsito pesado al distrito de Paramonga, 

generando así mayor incremento económico, turismo, entre otros.  
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V. DISCUSIÓN 
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El objetivo del estudio actual fue determinar el concreto con una resistencia de 

diseño de 280 kg/cm2 añadiendo fibra de acero Dramix 3D 80/60 BG en 

proporciones de 3%, 5% y 7% en relación al peso del cemento para lo cual en peso 

es 14.93 kg, 24.89 kg y 34.84 kg respectivamente, con la ya mencionada 

incorporación en la preparación de la mezcla se elaboraron probetas y vigas para 

poder realizar los ensayos requerido (compresión y flexión) donde se busca hallar 

si influencia en sus propiedades mecánicas del concreto; para poder calcular esta 

influencia se realizaron los ensayos de compresión y flexión, para el ensayo de 

compresión las probetas que se requirieron tuvieron dimensiones de 6” x 12” y con 

respecto a la viga sus dimensiones fueron 6” x 6” x 21”, los resultados obtenidos 

fueron de forma experimental, resolver los problemas planteados y de igual forma 

contrastar la hipótesis generada para el trabajo.  

Los resultados hallados de forma experimental que se desarrollaron en el 

laboratorio, nos demuestra que la adición de 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix 

3D influye beneficiosamente dando mayor consistencia y generando también la 

mejora de la resistencia frente a esfuerzos generados a compresión y flexión. 

Mejorando en las edades de 14 y 28 días en un 5.71% y 13.21% para el concreto 

con el 3% de fibra de acero Dramix 3D; en un 7.74% y 16.43% para el concreto con 

el 5% de fibra de acero Dramix 3D y en un 9.76% y 19.64% para el concreto con el 

7% de fibra de acero Dramix 3D esto con respecto al ensayo a compresión. También 

se muestra mejoras en la flexión con los porcentajes de 3%, 5% y 7% con respecto 

al concreto patrón en sus edades de 7; 14 y 28 días. 

De acuerdo con la tesis de Valencia Castro y Quintana Cruz (2016), los estudios 

sobre el uso de fibras de acero en varias proporciones a nivel internacional analizan 

y contrastan un concreto simple, insaturado de fibras de acero con un hormigón que 

contiene 12% y 14 % de fibras, encontrando resultados favorables en las pruebas 

de compresión simple, donde el hormigón con el 14 % ha experimentado una mejora 

en su resistencia a la compresión en un 13,65 %, además de concluir que la probeta 

está experimentando una caída dúctil más que frágil . Esta mejora en la resistencia 

a la compresión es consistente con los hallazgos de esta investigación, mientras 

que coincidimos en la variación del tipo de caída que experimenta la probeta de 

frágil a dúctil debido a que las fibras de alumbre le otorgan al concreto esa 

propiedad. 
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De manera similar, Robalino y López (2017) determinaron la proporción adecuada 

de fibras de acero para agregar al concreto con el fin de aumentar la capacidad para 

resistir la compresión. Con base en su análisis, llegaron a la conclusión de que 

agregar fibra de acero al concreto aumentó su capacidad para resistir la compresión 

hasta en un 5,99 %, mientras que aumentó su capacidad para resistir la flexión en 

un 35 %, según esta investigación, ha habido una disminución de la trabajabilidad 

de hasta un 30 %; sin embargo, los resultados del esfuerzo para lograr la 

compresión y los resultados obtenidos a través de la flexión y la disminución de la 

capacidad de compresión están de acuerdo. Beltrán Bermúdez (2020) también 

evaluó el comportamiento del concreto f´c = 21Mpa, agregando residuos de fibras 

de acero industriales en cantidades de 3 %, 5 % y 7 %. Determinó que el concreto 

se comportaba mal en resistencia a la compresión y a la flexión, lo que a su vez 

reducía su trabajabilidad. Como resultado de no ser apto para su uso. En el contexto 

nacional, Aguirre (2021) realizó un análisis utilizando 20 kg y 30 kg de fibra de acero 

por metro cúbico de hormigón. Los resultados fueron consistentes con esta 

investigación, con un aumento de la resistencia a la flexión de hasta un 64,43 por 

ciento y un 91,33%, respectivamente, mientras que la compresión disminuyó a 

5.15% y 2.72%, respectivamente, como valores de la variación mecánica del diseño. 

De tal manera, Moran y Huerta (2020) proponen mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto para ser utilizado en pavimento rígido. Para ello realizaron ensayos de 

compresión y flexión con nuestro hormigón con f'c = 350 kg / cm2 y la adición de 15 

kg /m3de hormigón, encontrando resultados favorables en los que muestra una 

mejora de hasta un 13% respecto al hormigón patrón sin fibra de acero Dramix 4d. 

También en su tesis de 2016, Condori propuso examinar los efectos del 1% de 

Dramix de composición de fibra de acero específicamente en el comportamiento a 

la flexión .Para este análisis se utilizó un valor específico de f'c = 210 Kg/cm2, y los 

resultados mostraron que el esfuerzo de compresión de la fibra de acero 

convencional y la fibra de acero Dramix, respectivamente, fue de 232,09 kg/cm2 y 

267,87 kg /cm2. Esto da como resultado un aumento del 15,42 % en el Dramix, 

mientras que las pruebas de flexión para el concreto con la adición de 1 % de Dramix 

alcanzan 4,31 MPa, aproximadamente el doble de la presión del objeto de 

referencia. Este resultado está en línea con los hallazgos de nuestra investigación. 

Donde podemos llegar a la conclusión que la adecuada adición de las fibras 4D 

Dramix favorece mejorar la resistencia del hormigón a la flexión mientras que la 
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compresión es relativamente menor. También, según Robalino y López (2017), un 

estudio sobre cómo reducir el peralte o vano de la pérdida de hormigón en un 

pavimento rígido incluye evaluar cómo agregar 20 kg /m3. Se obtendrá una mejor 

resistencia a la flexibilidad del material al agregar fibra de madera al concreto. Se 

logrará una reducción en el lapso de losa de 2 a 4 cm con una mejora de hasta el 

35 %. Por otra parte, Salceso (2019), investigador a nivel nacional, evaluó en su 

tesis que las fibras de concreto como potencial mejora para pavimentos curvos 

.Para realizar este análisis se realizaron ensayos de compresión y flexión del 

hormigón utilizando f'c = 210 Kg / cm2 como probeta, mientras que el análisis utilizó 

40 y 50 kg de hormigón por metro cúbico como punto de partida de donde se 

obtienen los resultados fueron obtenidos. Mientras que Aguirre (2021) examina el 

efecto de las fibras de madera sobre hormigón con f'c = 350 kg/cm2 e incorpora 30 

kg/m3 de fibras de acero, mejoran en un 91,33 % la resistencia a la flexión del 

hormigón y reducen el peralte o altura del pavimento en un 21,33%, o 2,85 cm. Este 

resultado está en línea con la investigación y los hallazgos del estudio actual. Para 

mejorar la resistencia a la flexión del hormigón, Morán y Huerta (2020) proponen 

agregar 15 kg /m3 de fibra de hierro , lo que resulta en 69.00 MPa de resistencia a 

la flexión o fuerza del rotor , en su tesis de 2020 .Este resultado muestra una mejora 

de hasta un 13% en comparación con un hormigón 33 sin la adición de fibras de 

acero .Esta mejora hizo que la pérdida longitudinal del pavimento bajara de 25 cm 

a 22 cm, o 3 cm menos, lo que es consistente con la conclusión del estudio de que 

la adición de entre un 3 y un 5 por ciento de hormigón armado con fibra Dramix 4D 

mejoró la resistencia del material, calculado con estos alentadores resultados, el 

peralte o espesor de la losa del pavimento se reduce a 4 cm con agregado de 

concreto al 3 por ciento ya 5 cm al 5 % .Estos hallazgos están en línea con los 

estudios antes mencionados , por lo que llegamos a la conclusión de que es 

apropiado agregar Dramix 4D metal .La mejora del esfuerzo de flexión del hormigón 

se refleja en la reducción de las cargas de espesor. Para Aguirre Landázuri (2021), 

el análisis del precio por metro cuadrado de hormigón convencional con f'c = 350 

kg/cm2 arroja un resultado de S /. 300.41 soles, mientras que el análisis del precio 

por metro cuadrado de concreto con la misma resistencia después de agregar 30 

kg de fibra de madera rinde un resultado de S/. 375,41, los precios del concreto 

patrón sin fibras de madera son de S/. 1915.31 y S/. 17.38, respectivamente, con la 

diferencia de que este último es más caro por unidad de volumen y al hacer un 



44 
 

análisis de pies cuadrados con el grado de precisión requerido para instalar una 

superficie de pavimentación rígida .Los precios por metro cuadrado de concreto con 

fibras de acero son S/. 18.97.94 y S/. 17.38, respectivamente. Este resultado cae 

dentro del rango de un análisis costo-beneficio realista, donde este resultado es 

similar. 

Además, Moran Chávez y Huerta Bartolo (2020) realizaron un análisis de precios 

unitarios del concreto y llegaron a la conclusión de que producir un metro cúbico de 

concreto con fibra de acero cuesta más de S/.40.00, comparando los resultados de 

nuestro análisis con el concreto sin fibras de acero, encontramos que S /. 64.43 se 

obtiene para el concreto con f'c = 300 kg/cm2 sin fibras de acero, S/. 51.54 y S/. 

48,32 se obtienen para el hormigón con f'c = 300 kg/cm2 con 3% y 5% de fibras de 

acero, respectivamente, donde se determina que la adición de fibra de acero Dramix 

4D al concreto aumenta su resistencia a la flexión a alturas de 20 cm, 16 cm y 15 

cm, respectivamente, y es rentable para juntas de pavimento rígido. 

Este estudio contribuye indirectamente a la protección del medio ambiente al reducir 

el tamaño de la losa del pavimento, lo que también se traduce en menos cantarerías 

de producto del agregado, al mismo tiempo que reduce la cantidad de dióxido de 

carbono liberado a la atmósfera. En los últimos años, esto ha sido reflejado en el 

rápido avance del cambio climático global. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. Las resistencias de los ensayos a compresión y flexión realizados se 

ejecutaron de manera favorable, teniendo como diseño una resistencia de 

concreto de 280 kg/cm2, a ello la adición de fibra de acero Dramix 3D en 

porcentaje de 3%, 5% y 7%, donde las probetas y vigas de concreto patrón 

alcanzaron esfuerzos a compresión f´c (kg/cm2) de 221.33; 273.67 y 291.67; 

de igual forma a flexión de 27.70; 31.47 y 33.47, esto a las edades de 7; 14 

y 28 días. Mientas que las muestras con la incorporación de fibra de acero 

Dramix 3D en porcentaje de 3%, 5% y 7% alcanza resistencias a compresión 

de 240.33 kg/cm2, 296 kg/cm2 y 317 kg/cm2; 273 kg/cm2, 301.67 kg/cm2 y 

326 kg/cm2; y 273.33  kg/cm2, 307.33 kg/cm2 y 335 kg/cm2; respectivamente, 

mientras que a flexión de 27.90 kg/cm2, 32.60 kg/cm2 y 34.23 kg/cm2; 28.90 

kg/cm2, 33.20 kg/cm2 y 35.40 kg/cm2; y 29.80 kg/cm2, 35.13 kg/cm2 y 37.73 

kg/cm2. Donde el aumento se encuentra en ambos ensayos, mejorando 

favorablemente el incremento en la resistencia a compresión y flexión 

incorporando fibra de acero Dramix 3D en porcentaje de 3%, 5% y 7%. 

2. Con respecto al diseño del pavimento rígido, se ha calculado de forma 

favorable el espesor de la losa, incorporando el 3%, 5% y 7% de fibra de 

acero Dramix 3D al concreto de diseño f´c = 280 kg/cm2, donde el concreto 

patrón requiere un espesor de 25 cm; mientras que el concreto de 3%, 5% y 

7% de fibra de acero Dramix 3D requiere de un espesor de 20cm, 19cm y 

17cm respectivamente, por la tanto se finaliza que la incorporación del 7% 

de fibra de acero Dramix 3D es el más favorable. 

3. Para el costo – beneficio del diseño de un pavimento rígido con concreto 

patrón y otro fibro reforzado con fibra de acero Dramix 3D en porcentaje 3%, 

5% y 7% de concreto de diseño de f´c = 280 kg/cm2 en la ciudad de 

Paramonga, consiguiendo el costo por metro cuadrado de calzada. Donde se 

tiene que para 1m2 de concreto f´c = 280 kg/cm2, para el concreto patrón (sin 

fibra de acero Dramix 3D) con espesor de 25cm tiene un costo de S/. 106.03, 

mientras que con la adición del 3%, 5% y 7% de fibra de acero Dramix 3D 

con espesor de 20cm, 19cm y 17cm, se obtiene costos de S/. 91.13, S/. 90.96 

y S/. 86.68 respectivamente; donde se concluye que la adición de 7% de fibra 

de acero Dramix 3D se obtiene mayor beneficio. 

4. Para la mejora de la transitabilidad se evalúa otros aspectos no solo basado 

en el diseño del pavimento rígido sino también en la señalización que esta 
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pueda tener, como también la semaforización correspondiente a las 

intersecciones que presenta, a ello añadiendo veredas de 1.50 metros de 

ancho con bermas 0.50 metros de ancho. Logrando así una vía pavimentada 

(pavimento rígido fibro reforzado) que de ser una carretera tipo D pasa a una 

carretera de tipo B. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda que los materiales adecuados en el diseño de mezcla 

considerado en la norma ASTM D75. Esto se debe a que los resultados 

obtenidos requieren de estos factores, porque presentan una relación directa 

con los esfuerzos realizados tanto para la compresión como para la flexión 

del concreto para el diseño deseado. 

2. Se recomienda que para el ensayo de compresión, resistencia del concreto, 

la rotura de probetas no se encuentren seca, ya que, puede alterar su 

resistencia, lo indicado es romperse una vez sacado del agua para poder 

obtener su resistencia óptima. 

3. Se recomienda que las entidades del estado de la zona realicen estudios 

técnicos o iniciativas relacionadas con pavimentos rígidos utilizando fibras de 

acero Dramix 3D, porque pueden reducir los costos hasta en un 18% en 

comparación con el concreto convencional. 

4. Se recomienda continuar con las investigaciones en el uso de la fibra de 

acero Dramix 3D (la cual también Bekaert presenta Dramix 4D y 5D) y poder 

obtener el porcentaje óptimo, contando también con los agregados 

necesarios para la aplicación en pavimento rígido en vías urbanas. 

5.  Se recomienda incorporar fibras de acero Dramix 3D para diseños de 

pavimentos rígidos que se encuentren sujetos a tránsito pesado, para poder 

darle mayor resistencia frente a los esfuerzos. 

6. Se recomienda asignar también fibras de acero de otra marca en posteriores 

investigaciones y con ello determinar si logra ser aplicable en elementos 

estructurales que sea parte de un pavimento rígido. 
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Anexo 01: Matriz de consistencia 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Instrumentos 

 
Problema General: 
 

¿De qué manera la 

incorporación de la fibra 

de acero en  el concreto 

influye en el diseño de 

pavimento rígido de vía 

Planta Alameda, 

Paramonga 2022? 
 
 
Problemas Específicos: 
 
 
PE.1 ¿De qué manera la 
incorporación de fibra de 
acero influye en mejorar 
las propiedades 
mecánicas en el diseño 
de pavimento rígido en la 
vía Planta Alameda, 
Paramonga 2022? 
 
PE.2 ¿De qué manera la 
incorporación de fibra de 
acero influye el costo 
beneficio del diseño de 
pavimento rígido en la 
Vía Planta Alameda, 
Paramonga 2022. 
 
 
PE.3 ¿De qué manera la 
incorporación de fibra de 
acero en el concreto 
influye en la 
transitabilidad del diseño 
de pavimento rígido en la 
vía Planta Alameda, 
Paramonga 2022? 

 
Objetivo General: 
 

Determinar de qué manera la 

incorporación de la fibra de 

acero en  el concreto influye 

en el diseño de pavimento 

rígido de vía Planta Alameda, 

Paramonga 2022. 
 

 
 
Objetivos Específicos: 
 
 

OE.1 Determinar de qué 

manera la incorporación de 

fibra de acero influye en 

mejorar las propiedades 

mecánicas en el diseño de 

pavimento rígido en la Vía 

Planta Alameda, Paramonga 

2022. 
 
OE.2  Determinar de qué 

manera la incorporación de 

fibra de acero influye en 

costo beneficio del diseño de 

pavimento rígido en la vía 

Planta Alameda, Paramonga 

2022. 

OE.3 Determinar de qué  

manera la incorporación de 

fibra de acero influye en la 

transitabilidad del diseño de 

pavimento rígido en la vía 

Planta Alameda, Paramonga 

2022. 
 

 
Hipótesis General: 
 

La incorporación de la fibra de 

acero en  el concreto influye 

significativamente en el diseño de 

pavimento rígido de vía Planta 

Alameda, Paramonga 2022. 
 
 
 
 
Hipótesis Específicas: 
 
 
HE.1  La incorporación de fibra de 
acero influye en mejorar las 
propiedades en el diseño de 
pavimento rígido en la Vía Planta 
Alameda, Paramonga 2022. 
 
 
HE.2  La incorporación de fibra de 
acero  influye en el costo beneficio 
del diseño de pavimento rígido en 
la vía Planta Alameda, Paramonga 
2022. 

 
 
HE.3.  La incorporación  fibra de 
acero influye en la transitabilidad 
del diseño de pavimento rígido en 
la vía Planta Alameda, Paramonga 
2022. 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Independiente: 
 
Fibra de Acero 
 
 
 
 
 
----------------------------- 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 
Dependiente: 
 
Diseño de Pavimento 
Rígido 
 
 
 
 

 
Dosificación 
  
 
 
 
Geometría de la Fibra 
 
 
 
 
 
  
 
 
----------------------------- 
 
Índice medio diario. 
 
 
Propiedad mecánica 
 
 
 
 
 
 
Espesor de la losa 
 
 
 
 

 
3%, 5% y 7% 
 
 
 
Longitud  
Diámetro 
Proporción 
 
 
 
 
 
 
 
----------------------------- 
 
Tránsito 
 
 
Ensayo compresión y 
flexión 
 
 
 
 
 
Método AASHTO 
 
 
 

 
 
Enfoque:  
Cuantitativa 

 
Tipo de Investigación: 

 
Es aplicada. 

 
 
 

Diseño de la 
Investigación: 

 
Experimental. 

 
 

Población de Estudio: 
Vía Planta Lameda 

(km 0+000 al km 
4+000) 

 
 
 

Muestra: 
 

Vía Planta Lameda (Km 
0+000 al km 1+000) 
 

 
Formato del 
conteo vehicular 
del MTC. 
 
Formato de 
ensayo de 
laboratorio de 
mecánica de 
suelo y 
materiales. 
 
 



 

 

 

 

 

Anexo 02: Operacionalización de Variables 

  

  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

Variable dependiente: 
Diseño de Pavimento Rígido 

 (Ministerio de Transporte, 2017) Está 

formado por una losa de hormigón 

sobre zócalo o directamente sobre el 

sustrato, transmite las tensiones 

directamente al suelo de forma 

mínima, es auto resistente y hay que 

controlar la cantidad de hormigón. 

 
Absorbe la mayor parte de las tensiones 

que se ejercen sobre la calzada, lo que 

produce una buena distribución de las 

cargas sobre las ruedas y, por tanto, 

tensiones muy bajas sobre el sustrato. 

Índice medio diario  Tránsito 

Propiedad mecánica  Compresión 

 Flexió 

Espesor de la losa 
 Método 

AASHTO 

Variable independiente: Fibra 
de Acero 

Las fibras de acero “Dramix 3D” son de 

acero en frio, con una resistencia alta 

a tracción con extremos conformados 

para un anclaje optimo; en la 

actualidad estas fibras se utilizan para 

reforzar losas de concreto. (Prodac, 

s.f.) 

Las fibras de acero tienen por 

característica ser delgadas y de 

longitudes variables, por lo que pueden se 

agrega a la mezcla de concreto y mejorar 

sus propiedades mecánicas, resistencia a 

compresión, flexión y finalmente su 

durabilidad. 

Dosificación  3%, 5% y 7% 

Resistencia a la compresión 

 Ruptura de 
probetas 



 

ANEXO 03: contenido de humedad de los agregados 

 



 

Anexo 04: Análisis granulométrico de los agregados 

  



 

  



 

Anexo 05: Gravedad específica y absorción del agregado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 06: Peso unitario y compactado de los agregados 

  



 

  



 

Anexo 07: Diseño de Mezcla 

  



 

 

 

 

 

  



 

  



 

  



 

Anexo 08: Resistencia a la compresión 

  



 

  



 

  



 

  



 

Anexo 09: Resistencia a la flexión 

  



 

 

  



 

  



 

  



 

Anexo 10: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Levantamiento topográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09: Tránsito pesado, vía sin pavimentar 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Calicata 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Calicata 2 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Equipo para ensayo cbr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Ensayo próctor 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Ensayo granulométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Ensayo granulométrico 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Análisis de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Análisis de los materiales 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Resistencia a la Flexión 



 

Anexo 11: Plano de ubicación y localización  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


