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Resumen 

La presente investigación señala como objetivo general determinar de qué 

manera el diseño de pavimento rígido aplicando polietileno reciclado mejora la 

resistencia del Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. Por ello, lo que se 

pretende en esta investigación es incorporar polietileno (Tereftalato) reciclado 

dosificados en 0.12%, 0.32% y 0.48% como un aditivo, buscando así una mejora 

en la resistencia a compresión y resistencia a flexión del Jirón en comparación 

del concreto estándar, Investigación que es de tipo aplicada y diseño 

experimental y como también respaldado por barios autores que con sus aportes 

ayudan a fortalecer esta investigación. De los resultados obtenidos se pudo 

determinar que hay un aumento de resistencia, donde la incorporación de 0.32% 

de polietileno llega a su máxima resistencia de 271.7kg/cm2 a compresión y 29.0 

kg/cm2 a flexión estos dos a los 28 días con respecto al concreto patrón de f´c 

210 kg/cm2, de lo cual se concluye que este porcentaje incorporado es lo ideal 

para aumentar la resistencia del Jirón Canteras. 

Palabras claves: Polietileno reciclado, concreto, resistencia, pavimento rígido. 
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Abstract 

The present investigation indicates as a general objective to determine how the 

design of rigid pavement applying recycled polyethylene improves the resistance 

of Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. Therefore, what is intended in 

this investigation is to incorporate recycled polyethylene (Terephthalate) dosed 

in 0.12%, 0.32% and 0.48% as an additive, thus seeking an improvement in the 

compressive strength and flexural strength of the Shred compared to standard 

concrete, Research that is of an applied type and experimental design and as 

also supported by several authors who with their contributions help to strengthen 

this research. From the results obtained, it was possible to determine that there 

is an increase in resistance, where the incorporation of 0.32% of polyethylene 

reaches its maximum resistance of 271.7kg/cm2 in compression and 29.0 kg/cm2 

in flexion, these two at 28 days with respect to the concrete pattern of f'c 210 

kg/cm2, from which it is concluded that this incorporated percentage is ideal to 

increase the resistance of Jirón Canteras. 

Keywords: Recycled polyethylene, concrete, resistance, rigid pavement. 
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En estos tiempos, la aplicación de polietileno ha tenido un gran impacto 

dentro de la construcción de obras civiles a nivel mundial. Estos poseen diversas 

propiedades, entre ellos destaca la facilidad de ser instalados, la reducción de 

costos en la construcción, entre otros, además se da la posibilidad de ser 

cambiados por otros materiales convencionales, asimismo cumplen con distintas 

funciones como la separación, drenaje, protección y refuerzo en la estructura del 

pavimento.  

De este modo, es importante realizar un diseño de pavimento rígido haciendo 

uso de polietileno dentro de su estructura, esto nos permitirá un mayor tiempo 

de vida del pavimento, reducir los costos en el mantenimiento de la misma, y 

aprovechar el rendimiento de este material. 

El diseño de pavimentos con la adición de polietileno requiere una 

metodología de diseño distinto a lo habitual. Ya que dentro de los manuales que 

brinda el MTC no hay una metodología o procedimiento de construcción para 

que se adhiera este material con el pavimento. Dentro del Manual de Carreteras, 

se puede apreciar la variedad de diseño que, aplicados por distintos métodos, 

también se observa que el polietileno no es aplicado dentro de ello, este material 

es utilizado como estabilizante para áreas que conlleva la ingeniería. Con esto, 

se desarrollará una metodología a partir de otra para diseñar pavimentos rígidos, 

incluyendo polietileno reciclado, facilitando a empresas que puedan emplear este 

nuevo método del polietileno para el mejoramiento de las vías en un proceso de 

construcción de pavimento flexible. 

Si nos enfocamos en las vías las cuales han sido diseñadas incluyendo 

polietileno como un material adicional, podemos decir que, si tenemos 

consideraciones técnicas y se consideran evaluaciones constantes, estos 

materiales resultan apropiados y demuestran un comportamiento como material 

eficiente, también recalcar que se usan diferentes tipos de acuerdo a la 

propiedad y estudio del suelo. Si se utilizara el polietileno de manera remota, 

tendríamos como resultado un pavimento con una estructura diseñada para 

afrontar y superar las fallas que se proporcionan por los factores climatológicos, 

vida útil o mal uso por parte de los usuarios. 
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Por consiguiente, nuestra realidad problemática se da en una de las vías de 

San Juan de Lurigancho, Jirón Canteras. En esta vía se observó que en la 

pavimentación se encuentran diferentes tipos de patología entre la más 

significativas podemos encontrar los hundimientos, las cuales se ocasionan por 

que el suelo es inestable o las cargas ejercidas en el punto son demasiadas. Por 

ello esta investigación tendrá como aporte la incorporación de un material que 

es el polietileno para mejorar la capacidad portante del jirón. 

Es por ello que, proponemos nuestro problema general ¿De qué manera el 

diseño de pavimento rígido aplicando polietileno reciclado mejora la resistencia 

del Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho 2022? Además, tenemos problemas 

específicos ¿En qué medida influye la incorporación de polietileno reciclado en 

el costo de la construcción del pavimento rígido del Jirón Canteras, San Juan de 

Lurigancho 2022?, ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido aplicando 

polietileno reciclado mejorara la resistencia a la compresión del Jirón Canteras, 

San Juan de Lurigancho 2022?, ¿De qué manera el diseño de pavimento rígido 

aplicando polietileno reciclado mejorara la resistencia a la flexión del Jirón 

Canteras, San Juan de Lurigancho 2022?. 

Como justificación tenemos que este proyecto busca demostrar el 

rendimiento que se obtiene a partir de la aplicación del polietileno reciclado en el 

diseño de pavimento rígido. Como bien sabemos ya se han realizado estudios 

acerca de este material que es el polietileno y cabe decir que da un buen aporte 

y desempeño cuando se pretende diseñar y aplicar en una pavimentación rígida.  

Con ello, indicamos nuestro objetivo general propuesto como Determinar de 

qué manera el diseño de pavimento rígido aplicando polietileno reciclado mejora 

la resistencia del Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. También 

tenemos objetivos específicos Determinar en qué medida influye la incorporación 

de polietileno reciclado en el costo de la construcción del pavimento rígido del 

Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho, Determinar de qué manera el diseño 

de pavimento rígido empleando polietileno reciclado mejorara la resistencia a la 

compresión del Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho, Determinar de qué 

manera el diseño de pavimento rígido empleando polietileno reciclado mejorara 

la resistencia a la flexión indirecta del Jirón Canteras, San Juan de Lurigancho.
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En esta investigación, con los datos ya obtenidos en los diversos repositorios 

de las universidades, se logró encontrar una variedad de tesis de investigación, 

artículos científicos, las cuales fueron seleccionadas entorno a las variables de este 

trabajo de investigación y se darán a conocer en lo siguiente como antecedentes 

nacionales:  

Carlos & Guadalupe (2021), en su investigación Diseño del pavimento rígido 

incorporando fibra plástica menciona como principal objetivo determinar de qué 

manera la adición de fibra plástica influye en el diseño de pavimentación rígida, 

Investigación que se dio en tipo aplicativo y de diseño experimental. El resultado fue: 

incorporación de las fibras plásticas mejora en la tracción, compresión, y flexión del 

pavimento rígido favorablemente. Se llego a la conclusión de que, al implementar fibra 

plástica, esta ayuda significativamente en el diseño del pavimento rígido. 

 

Como también Quispe & Chapoñan (2017), llegaron analizando como es el 

comportamiento del concreto hidráulico para el diseño de pavimentos rígidos 

incorporando fibras de polipropileno, Titulo que tiene como objetivo el análisis del 

comportamiento del concreto hidráulico si a las propiedades se le adiciona el 

polipropileno, Investigación que fue de diseño  experimental y la elaboración de un 

patrón con resistencia f’c= 280 kg/cm2, las cuales fueron adicionando un tanto por 

ciento de 75%, 100%, 115%, 125% de fibra y así comparándolas. Concluyendo así 

que el 115% es la cantidad recomendada. 

 

Pablo (2017), Evalúan la influencia de fibras de polietileno en el diseño, 

durabilidad y construcción de pavimentos rígidos, teniendo como objetivo general es 

analizar la influencia en cuanto a las fibras de polietileno a manera de adiciones para 

las propiedades del concreto; para poder diseñar este mismo, se detalla que la 

investigación de carácter aplicativo y diseño - experimental. Obteniendo resultados 

con las diferentes pruebas que se han generado en laboratorio se llegó a la conclusión 

de que el polietileno influye en el mejoramiento del concreto rígido, en cuanto a sus 

propiedades, mediante la adición de las fibras obtenidas de lo PETS con proporciones 

de 0.00, 0.50, 1.00, 1.50 y 2 Kg por metro cubico. Logrando así un incremento del Mr 

en un 114% en relación al patrón. 
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En la investigación de Valer (2020), sostiene que en el diseño que se ejecutó 

obtuvo por resultado un pavimento rígido eficiente además ayudo la incorporación de 

fibras de plástico reciclado. Con un objetivo de evaluar las proporciones de la fibra de 

plástico reutilizables en las propiedades de un concreto. La tesis se realizó 

cuantitativamente y se empleó un diseño experimental. En este sentido, los resultados 

que se obtuvieron en estos ensayos que se realizaron dentro la investigación, se 

observó que si se utiliza un diseño de mezcla con adiciones de fibras del material de 

forma recolectada de 5% mejoro la resistencia a la compresión, ya que aumentó un 

13.42% del concreto estándar, como también hubo una mejora en un 22.99% en 

cuanto a la resistencia - flexión. Llegando a la conclusión el PET si influye en el 

mejoramiento del diseño de pavimentos rígidos.   

 

Asimismo, tenemos las antecedentes internacionales: Arteaga (2018), analizó 

el comportamiento de la base del pavimento adicionando residuos PET, con la 

intención de diferenciar el comportamiento de la base granular del pavimento 

cambiándolo con el cemento, remplazando así el 2%, 4% y 6% del material con los 

PET reciclados, determinar así, si es que estos se pueden usar como un estabilizador. 

Se aplico el método de investigación experimental ya que se manipula las variables 

planteadas, así mismo también el tipo de estudio fue mixto. Con los resultados 

obtenidos en los laboratorios de acuerdo con el porcentaje optimo del cemento, se 

concluye que cada vez que se aumenta el cemento para aumentar la resistencia 

optima también se debe aumentar la cantidad de los PET para tener un mejor 

resultado en el esfuerzo a la compresión. Por consiguiente, se concluyó que el material 

PET es muy inerte, fuerte y resiste al ataque de microorganismos que no son 

degradable y tampoco reacciona con diferente sustancia. Es por ello que se amigable 

con el planeta ya que genera impactos ambientales positivos y se puede usar en 

diferentes rubros como es la construcción. 

 

Ospina (2018), redacta su tesis con el siguiente título: Diseño Estructural de 

Pavimento Rígido de las vías urbanas en el Municipio del Espinal – Departamento del 

Tolima, con ello plantea su objetivo general que es Elaborar un diseño de pavimento 

en las vías urbanas de Santa Margarita María en la municipalidad del Espinal. La 

metodología que es empleada en la investigación es Cuantitativo y el diseño 

Experimental, además el tipo de estudio es mixto. Asimismo, se llegó a la siguiente 

conclusión ya que las diferentes pruebas y en los estudios de tránsito que se han 
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realizado dan por evidenciar un suelo que es apto para ser diseñado por concreto 

rígido, además se indican la necesidad de perfeccionar la capa de la subrasante, lo 

ideal sería implementar el uso de material con calidad (incluyendo el material granular) 

y de esta forma dar soporte a la subrasante. Así mismo, el material que se emplea en 

la subbase debería contar con los requisitos de afirmado en dureza, durabilidad y 

resistencia al ser compactado. 

 

Castro, M. Castro, L. Castro, P. (2020). En su artículo de investigación que lleva 

por título: Aplicación del método AASHTO-93 para el diseño de una pavimentación 

rígida. Se plantean un objetivo general, Ejecutar estructuralmente un diseño de una 

vía rígida, a partir del método AASHTO-93, se explicará y detallándolos paso a paso 

para facilitar la comprensión del método. Este archivo está basado en una 

investigación que describe y presenta las diferentes características de dicho 

pavimento y con ello, la aplicación que se detalla de manera específica y detallada 

con este método para el diseño estructural del pavimento. Para este diseño 

adoptamos un LS = 2, ya que se obtiene un material de subgrado natural o suelos de 

grano fino, además se toma en consideración la clasificación de suelo que se ha 

presentado antes, en la cual se dijo que se tiene un suelo limoso inorgánico y con 

arenas muy finas, además de polvo de roca, limo arcilloso, poco plástico, arenas finas 

limosas y arcillosas. Para culminar, se ha detallado la conclusión donde se aclara que 

tenemos que con el flujo de los vehículos que se estima en la vía y el análisis que se 

da en el tránsito se puede lograr a dar en la losa una capa de rodadura de 15cm y con 

ellos se cumple con el requerimiento mínimo que se recomienda.  
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El pavimento de hormigón o pavimento rígido se compone de una losa de hormigón 

armado o simple, directamente encima de la cimentación. La losa, gracias a su dureza 

y módulo elástico, absorbe la mayor parte de las tensiones que actúan sobre la 

calzada, creando una buena distribución de la carga sobre las ruedas, provocando 

tensiones muy bajas en la base y en la plataforma. Por otro lado, esto ocurre en los 

pisos resilientes, que tienen menor rigidez, transfiriendo la tensión a las capas 

inferiores, resultando en una mayor tensión en las capas base y superior. 

 
Para el desempeño de funciones, el pavimento debe presentar los siguientes 

datos: 
 

• Resistir el impacto proporcionadas por cargas del tráfico.  

• Resistente a los agentes atmosféricos. 

• La presentación de la estructura de la superficie es adecuada para la velocidad 

esperada de vehículos, ya que tiene una influencia decisiva en la seguridad 

vial. Incluso, tiene que resistir al desgaste que se da como consecuencia a los 

efectos abrasivos de los neumáticos. 

• Debe tener una superficie uniforme, tanto horizontal como verticalmente, 

permitiendo al usuario la comodidad adecuada de acuerdo con la longitud de 

onda de deformaciones y velocidades de circulación. 

• Debe ser duradero  

• Proporcionar condiciones de drenaje adecuadas.  

• Debe de ser durable. 

• Será económica. 

• Tendrá un color apropiado para evitar los reflejos y deslumbramientos, y con 

ello esto nos ofrece una seguridad vial adecuada. 

  

PAVIMENTO RÍGIDO 
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Subrasante 
 

La subrasante es conocida como la capa de la superficie ya culminada de una 

vía, quien soporta las cargas de toda la estructura del afirmado, asimismo se amplía 

con un fondo evitando que esto afecte las cargas que se proporcionan dentro del 

diseño que corresponde al tránsito vehicular.  

 

Figura 1: Estabilización de la Subrasante. 
Fuente: Google 

Sub - base 
 

La sub-base se considera como la capa de material agregado que conforma en 

la estructura del pavimento, esta es colocada entre la subrasante y entre la losa rígida. 

Está hecha de una o otras capas que se compactan con material granular, su principal 

función de la subbase es anticipar el bombeo de los terrenos de granos finos.   

Ayuda en la parte de economizar, porque nos permite ahorrar el gasto al 

lograr transformar un grosor de la capa de base a un grosor que se asimila al 

material de la sub-base, también obstruye que el agua que se produce en 

las terracerías suba por capilaridad y previene que el pavimento se absorba por 

la sub-rasante.  
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Superficie de Losa 

Es la parte que se encuentra en lo superior de la estructura de pavimento, 

construida de hormigón, liso o reforzado, por lo que, por ser rígido y por el módulo de 

elasticidad, su capacidad de soportar tráfico y otras capas se deposita depositada 

sobre la losa de hormigón, más de la capacidad de del subsuelo, ya que no se utiliza 

subsuelo. Generalizando, se puede decir que el hormigón es mejor distribuido y 

uniformemente las cargas se dan sobre la estructura del pavimento rígido. 

Concreto  

El hormigón ha sido un material utilizado en la construcción durante siglos. El 

hormigón de construcción se compone de materiales aglutinantes, aditivos y algunos 

agregados. Esta mezcla de aglutinante es mayormente, agua y cemento, aunque 

existen algunos tipos específicos de hormigón fabricados con diferentes aditivos. Los 

agregados pueden ser materiales triturados, como la grava o arena, que se utilizan a 

fin de fortalecer una mezcla de cemento y hormigón. Y los aditivos tienen la función 

de modificar las propiedades internas del material adhesivo, como la permeabilidad, 

el tiempo de fraguado. Debido a su compuesto de moléculas, el hormigón de 

construcción es el material requerido para que pueda resistir frente a las fuerzas de 

compresión. 

POLIETILENO  

Tereftalato de polietileno (PET) 

El tereftalato es un tipo de plástico originario del petróleo muy utilizado por el 

campo de la alimentación. Está compuesto de petróleo crudo, gas y aire. Según la 

Asociación latinoamericana de la industria plástica ALIPLAST, un plástico de un 

kilogramo está compuesta por 23% de gas natural (en forma líquida), 64% de petróleo 

y 13%de aire.  

El PET es uno de los materiales que se sirve para formar envases de bebidas 

y contenedores de agua mineral. Materiales que luego de ser usados son desechados 

y por lo que terminan en los tachos de basura y en consecuencia en las calles o 

vertederos. 
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Tabla 1 

Sistema de identificación de envases PET. 

Fuente: Valer 2020, p. 16 

Según Méndez 2012, p. 27 existen diferentes tipos de polietileno, las cuales solamente 

se diferencian por su peso y cristalinidad. Generalmente estos se caracterizan por su 

ligereza, por su elevada pureza, tenacidad y alta resistencia. Y por sus propiedades 

estas presentan resistencia química y transparencia.  
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Parámetro de diseño  

Según Mora y Arguelles (2015). Describen que un parámetro de diseño realmente 

se basa en el Manual de diseño de Pavimentos de Concreto para vías que cuentan 

con bajo, medio y alto volumen de tráfico. Para ello se debe de considerar los distintos 

aspectos: 

• CBR entre 2% hasta 5% 

• Un Módulo resiliente 200 – 500 kg/cm2 

• Material de Soporte requerido para el pavimento: Base Granular Invias (BG) 

• La Resistencia del concreto f’c: 210 Mpa – 3000 psi.  

• Ejes equivalentes 

• Juntas transversales – Pasadores 

El tráfico es un parámetro que tiene consideración cuando se quiere diseñar o 

construir una vía. Para la obtención de este dato se necesita detallar el número que 

se repite en cada tipo de eje que se está dando por un periodo de tiempo que se 

requiere para el diseño, con ello, se obtiene al inicio un tráfico que pueda ser medido 

a través de aforos en campo. La numeración de los ejes y la composición serán 

determinados mediante lo siguiente: 

• El tiempo a diseñar. 

• Distribución de rangos y tipos de ejes según las cargas. 

• Tránsito que ocurre diariamente TMDA o TPDA. 

• La tasa de crecimiento por vehículo. 

• Sentido del tráfico. 

• Carriles a considerar. 

• Condición inicial del pavimento. 

Los vehículos son clasificados según el Reglamento Nacional de Vehículos, son 

ordenados mediante tipos y por ejes que estas componen, como son los (simple, 

tándem y trídem), Porque lo clasifican según el peso máximo permitido de cada 

vehículo. Cuando se considera que 48 toneladas es el peso total máximo tomado, el 

peso máximo permitido es de 7 toneladas. para una rueda y 11 toneladas. Rueda 

Tráfico  
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doble, para un eje. 12,16,18 toneladas para ejes paralelos y 16,23,25 toneladas para 

ejes trídem. 

Para clasificar cada uno de los vehículos estudiados se determinan por el tipo de eje 

que cada uno conforma y por la variedad de vehículos que pasa por la vía estudiada.  

Según el volumen que soporte cada eje de los vehículos, se brindará factores 

destructivos en la vía. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento dependerá de información histórica adquirida del aumento 

de los vehículos que viajan en esa carretera. Esto dependerá también de las acciones 

del lugar y su crecimiento poblacional. 

Factores destructivos 

Para determinar que numero equivale a cada eje, es necesario agrupar los 

vehículos por su determinado tipo que transitan por esta vía. Este grupo es mostrado 

por el factor de cargas equivalentes, fundamentados en los ejes de 80 kN o 18 kip. 

Llamado también como factor destructivo. 

Cada eje que tiene el vehículo tiene una carga estándar ejercida en la estructura, 

referente a la carga total que ejerce todo el elemento del vehículo. En nuestro caso 

las cargas estándar son completamente diferentes, por lo que el uso de estos factores 

es necesario. 

El estudio de volumen de tráfico tiene como objetivo determinar, clasificar y conocer 

el volumen de tráfico en una vía vecinal, factor clave para determinar las 

características del diseño vial, así como la evaluación económica del proyecto. 

La mecánica - suelos  

En toda construcción existe el estudio del suelo, de las cuales se puede obtener 

de manera específica el tipo de suelo y las propiedades que esta compone, y cuyo 

objetivo es utilizar estos materiales granulares en la estructura de la pavimentación a 

Diseño del tráfico 
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ejecutar, en este caso en la base o subbase. Asimismo, en la parte de diseño se puede 

obtener la capacidad de adaptarse de la subrasante a partir de una relación que se da 

al terreno adquirido mediante una evaluación del CBR en un laboratorio de suelos.  

Una vez obtenidas las propiedades físicas de la capa base, comenzaremos con un 

taladro de 1,50 metros.  

Tabla 2 

Número de hoyos de investigación del suelo. 

Fuente: Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos 2014. 

Mientras se explora el suelo en el que se han encontrado las capas de la tierra, 

se tomarán muestras y se explicarán con descripciones secuenciales utilizando mapas 

o una pizarra donde debe estar la ubicación, el numero de la muestra, la profundidad, 

las cuales se deben colocar en una bolsa de polietileno para ser enviados a 

laboratorio. Asimismo, durante la obtención de las muestras se debe hacer un perfil 
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estratigráfico, con las partes que compone cada subsuelo, con las principales 

características de clasificación de casos y presión. 

Tabla 3 

Número de calzadas y carriles. 

Fuente: Manual de Suelos, geologías, geotecnia y pavimentos 2014 

El suelo a estudiar será calificado y redactado en la forma prevista para la 

construcción de la estructura, con la correspondiente calificación AASHTO, 

respetando así las señales habituales: 

Figura 2: Símbolos de Formación de Pozos, Clasificación AASHTO. 
Fuente: Simbología AASHTO. 
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Tabla 4.  

Clasificación de los suelos AASHTO - ASTM 

Fuente: Manual - carreteras Suelos, geología, geotecnia y pavimentos 2014. 
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El ensayo de granulometría conlleva la distribución de los tamaños de los 

agregados que compone el suelo, mediante el tamizado según lo estipulado (ensayo 

MTC E 107). El ensayo tiene la finalidad de determinar la proporción de los agregados 

que compone el terreno, las cuales son clasificados según su función y tamaño ver 

(Figura 6). 

Tabla 5 

Identificación del material mediante volumen de partículas 

Fuente: Manual - Suelos, geologías, geotecnia y pavimentos 2014. 

El límite de Atterberg es una prueba para determinar el límite líquido, el límite 

plástico y el índice plástico de las muestras tomadas de los pozos, determinando así 

si el suelo es cohesivo. Límite de liquidez (LL), conocido cuando el suelo cambia de 

semilíquido a semisólido y se rompe, Límite plástico (LP) es cuando el suelo cambia 

de plástico a estado semisólido y se rompe, y finalmente el límite de contracción es 

cuando el suelo estudiado cambia de semisólido a sólido y deja de encogerse. El 

índice de plasticidad indica la cantidad de humedad en el suelo y también permite 

clasificar el suelo según sus propiedades. 

Tabla 6  

Características del suelo dependiente de plasticidad. 

Fuente: Manual - carreteras Suelos, geologías, geotecnia y pavimentos 2014.  
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Por otro lado, la Prueba de Proctor Modificada es una prueba que tiene como 

objetivo calcular en su totalidad la densidad seca que puede alcanzar un elemento y 

el contenido de humedad óptimo que acepta esta condición. Pruebe de acuerdo con 

MTC E 115. Pruebe de acuerdo con el Método C aplicando 56 golpes por capa de 

suelo (considere 5 capas) a cada muestra en el molde estándar. 

De manera similar, la prueba de valor de soporte de California (CBR) es una 

prueba compatible con MTC E132. Se dice que luego de la clasificación del suelo 

mediante el sistema AASHTO, se realiza un perfil estratigráfico para cada parcela de 

estudio, a partir del cual se obtiene la resistencia o soporte del suelo e indicará una 

densidad seca máxima del 95% y una penetración de 0.254 cm de carga. 

Después de determinar el valor CBR del diseño en cada área coherente, 

procederemos a clasificar la categoría de subarrendamiento en cualquier tipo. Ver 

tabla 7. 

Tabla 7 

Categoría de la subrasante. 

Fuente: Manual - Suelos, geologías, geotecnia y pavimentos 2014. 

La investigación de suelos en canteras es el análisis de fuentes de agregados 

a ser extraídos para diferentes usos, ya sea en recuperación de suelos, identificación 

de suelos, relleno, apilamiento, bases granulares, agregados, para empaque y 

agregados para mezcla. hormigón. Para así, identificar si estos materiales estudiados 

cumplen o no cumplen para su aplicación en obra, de esa forma se necesita 

determinar sus características con los diferentes ensayos de laboratorio 

correspondientes en cada aspecto. 
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En la sección de Muestreo, el Manual de Ensayos de Materiales es preparado 

por MTC, donde se especifica en la Sección E 101 que la distancia más corta satisfará 

la calidad y cantidad requeridas para el trabajo a ser considerado. 

Asimismo, en las pruebas de laboratorio debe haber personal calificado, 

métodos y procedimientos compatibles con las normas e instalaciones adecuadas. 

Además, debe tener equipo calibrado. 

Estudios hidrológicos 

Es importante lograr el coeficiente de drenaje (Cd) requerido para el método 

AASHTO en pavimento sólido, incluso la temperatura promedio del aire es importante 

para este método. 
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III. METODOLOGÍA  
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En este capítulo se va a señalar el método de investigación que se aplicará en el 

proyecto de investigación, su herramienta para la adquisición de datos para el análisis 

de la investigación está basada a las variables que se han presentado. 

3.1. Tipo y diseño de la investigación  
 

3.1.1. Tipo de la investigación  

Esta indagación es aplicable ya que busca resolver problemas que surgen en la 

sociedad. 

3.1.2. Diseño de la investigación  

Es de diseño experimental, en este caso se manipula las variables brindadas y con 

ello definir una relación causa – efecto. 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable 1. Pavimento Rígido, están formados por concreto que es apoyada en la 

subrasante, donde los esfuerzos producidos son transmitidos al suelo de una manera 

mínima.  

 

La primera variable posee 3 dimensiones que son: Parámetro de diseño, Trafico y 

Método ASSHTO – 93. La primera dimensión consta de 4 indicadores, la segunda 

dimensión consta de 7 indicadores y la tercera dimensión consta de 4 indicadores, 

obteniendo así un total de 17 indicadores. 

 

Variable 2. Resistencia, La resistencia a flexión y a comprensión son parámetros 

importantes, ya que estos predominan la calidad del concreto en función del 

pavimento rígido.  

 

La segunda variable tiene 3 dimensiones que son: Resistencia a compresión, 

resistencia a la flexión y costo de construcción. La primera dimensión está compuesta 

por 2 indicadores, la segunda variable posee 1 indicador y la tercera variable posee 1 

indicador, obteniendo así 3 indicadores.   
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  
Según López (2004), “Es el grupo de personas o cosas que queremos saber sobre 

el lago en la investigación” (p. 69)  

 

Para detallar y mencionar la población de nuestro proyecto de investigación, se ha 

tomado consideraciones del comportamiento y el estado del pavimento hasta la fecha. 

Con esos datos se ha podido seleccionar una vía, Jirón Canteras.  

 

Figura 3: Mapa de las Vías de San Juan de Lurigancho. 
Fuente: Google Maps. 

 

3.3.2. Muestra  
 
Es el subconjunto que parte de la población en la cual se realizó el estudio. A su 

vez va a representar la población y es apta para sacar próximas afirmaciones. Existen 

algunas técnicas que son utilizadas en ciencias sociales como la una forma de recoger 

datos sin acudir a emplear toda la población.  

 

La muestra que se va a utilizó en nuestro proyecto es de 1.44 km, que pertenece 

a la vía del jirón Canteras, que empieza desde la Avenida Wiesse y termina en la 

Avenida Bayóvar.  
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3.3.3. Muestreo 

El muestreo son conjuntos que se encargan de analizar y sacar conclusiones sobre 

un tema en particular a partir de un subconjunto o pequeño subconjunto de elementos 

(muestras) con el fin de inferir el conjunto. Elementos de interés (agregación). Esto 

significa que las conclusiones obtenidas de la muestra se considerarán válidas o 

aceptables para toda la población, es decir, las generalizaremos a todos los 

elementos.  

En este proyecto, se aplicarán muestras de ajuste no probabilístico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

Son aquellos procedimientos que dan pase al investigador para captar 

información detallada para el cumplimiento de sus objetivos. 

La técnica para la recolección de fundamentos que será utilizada en este proyecto 

de investigación es la observación, el monitoreo in situ. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Estas son las fuentes en las que confía el investigador para extraer información, 

resolver problemas, etc. 

Los instrumentos a utilizar son las fichas de observación, memorias de cálculo y 

experimentos de laboratorio. 

3.5. Procedimientos 

En primer lugar, se hace una inspección general en la zona de estudio, en la cual 

se identifica el estado en que se encuentra la vía, correspondiente al jirón Canteras 

que comprende desde la Avenida Fernando Wiesse hasta la Avenida Bayóvar, luego 

se hará presente una ficha de observación para colocar dichas características de la 

vía observadas. 

Posteriormente para conocer la capacidad portante del suelo, comportamiento 

mecánico y posibles deformaciones este será evaluado mediante un análisis de 

mecánica de suelos. 

Luego se realizará el levantamiento topográfico correspondiente la cual nos permitirá 

conocer las dimensiones de nuestro pavimento.  
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A partir de ello, se diseñará el pavimento rígido aplicando el METODO AASHTO 93 y 

se determinará los espesores detalladamente. 

Continuando con ello, mediante un diseño de mezcla se determinará la dosificación 

adecuada para el concreto donde esta será empleada en el pavimento rígido, esto 

establecerá el porcentaje a utilizar nuestro concreto y el polietileno.  

Posteriormente se realizará el diseño de concreto base, y posterior a ello con la adición 

del polietileno reciclado en dosificaciones de 0.12, 0.32 y 0.48 %, según antecedentes 

que se han evaluado dentro de la investigación. El concreto se evaluará a los dias 

7,14 y 28, estas respectivamente según norma peruana E. 060 de concreto armado. 

3.6. Método de análisis de datos 

Es la técnica que consta en la investigación de lo elaborado y de las conclusiones 

obtenidas en la recopilación de los datos.  

Aplicando el método de análisis prescriptivo 

3.7. Aspectos éticos  

Este proyecto cuenta con datos que tienen fundamentos, con ello se quiere cumplir 

la meta planteada en esta investigación, cabe resaltar que, se respetará a cada 

implicado, a través de preguntas anónimas respetando sus datos personales, como 

también practicando respeto y honestidad. Con respecto a la recopilación de los datos 

se tomó en cuenta los derechos del cada autor, ya sea en revistas, libros, tesis, 

páginas web e informes científicos y por lo que se referenciaran según el sistema APA. 
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IV. RESULTADOS 
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ESTUDIO TOPOGRÁFICO  

Estudio que se desarrolló con el fin de obtener las condiciones de la superficie del 

lugar de la investigación, para así tener los desniveles, distancias, etc. 

Para este estudio se usará los programas de Google Earth, Google Mapper y por 

último el Civil 3D. Programas que ayudaran a obtener las curvas de nivel del lugar de 

estudio, con las cuales se diseñara un pavimento rígido incorporando polietileno como 

mejora a la resistencia de dicha estructura. 

Ubicación y descripción del área de estudio  

La investigacion se planteó ser ejecutado dentro de la ciudad de Lima, provincia de 

Lima distrito de San Juan de Lurigancho, específicamente en el Jirón Canteras que 

empieza desde la Avenida Fernando Wiesse hasta la Avenida Bayóvar.  

Evaluación Superficial del Pavimento Mediante el Método PCI 

En lo que consta para esta evaluación haciendo uso del método PCI se ha 

considerado el Jirón canteras que abarca desde la Avenida Fernando Wiesse 

(comienzo de la vía) hasta la Avenida Bayóvar (Fin de la vía) con un total de 1.4 km, 

se ha tomado en cuenta una calzada en toda la vía.  

Para ello, se determinó dividir la vía en 3 tramos, teniendo los siguientes resultados:  

Primer tramo: 

Se toma desde la avenida Fernando Wiesse hasta la avenida Central teniendo un 

aproximado de 500 metros lineales, dentro del tramo se observa las siguientes fallas: 

- Huecos  

- Piel de cocodrilo 

- Parches  

- Grieta de borde 

- Exudación 

- Hundimientos  

- Desprendimientos de agregados  

Identificando la primera falla, se logra observar huecos que llegan a medir los 2.00 m 

x 1.50 m. 
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Figura 4: Falla del Pavimento, Hueco. 

Fuente: Propia. 

Asimismo, se logra apreciar que la vía presenta grietas de borde llegando a medir 

hasta 3 m de longitud.  

 

Figura 5: Falla del pavimento, Grieta de borde. 
Fuente: Propia. 
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Segundo tramo:  

Para el segundo tramo se consideró desde la avenida central hasta la avenida 

circunvalación teniendo un aproximado de 500 metros lineales, donde se halló:  

- Abultamientos  

- Hundimientos  

- Desnivel de calzada  

- Desprendimiento de agregados  

- Parches 

- Huecos 

Una de las causas de los baches o abultamientos que se generan en el pavimento es 

a causa de los buzones que se colocan en medio de la vía, a continuación:  

 

Figura 6: Falla del pavimento, Abultamientos. 
Fuente: Propia. 

 

También se puede observar que hay existencia de parches a lo largo de la vía, así 

como de huecos que son proporcionados por las mismas reparaciones que se 

ejecutan cuando hacen distintas instalaciones que son requeridas por la población.  
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Figura 7: Falla del pavimento, Huecos. 
Fuente: Propia. 

Tercer tramo:  

El tercer tramo contempla desde la avenida circunvalación hasta la avenida Bayóvar 

donde finaliza el jirón contando con 400 metros lineales aproximadamente, aquí se 

halla lo siguiente:  

- Exudación  

- Desprendimiento de agregados 

- Parches  

- Huecos 

- Ahuellamientos  

El desprendimiento de los agregados que se produce en el pavimento, muchas veces 

es a causa del cambio climático, exposición al ambiente o posibles deformaciones que 

se dan en la capa asfáltica.  
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Figura 8: Falla del pavimento, Desprendimiento de agregados. 
Fuente: Propia. 

El ahuellamiento y el asentamiento del concreto que se coloca como reposición 

también es uno de los factores por la cual el pavimento poco a poco se va deteriorando 

y de manera conjunta.  

 

Figura 9: Falla del pavimento, Hundimientos. 
Fuente: Propia. 
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El ASSHTO 93 nos menciona que el estudio de tráfico es primordial cuando se 

pretende diseñar un pavimento rígido, ya que gracias al estudio se obtiene un 

resultado real de las fuerzas ejercidas por lo vehículos que transitan por el lugar de la 

investigación, por ende, es importante tener los datos precisos y veraces, ya que eso 

permitirá un buen diseño del pavimento rígido incorporando polietileno en la Avenida 

Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. 

Para poder realizar el conteo vehicular del presente estudio se identificó 1 estación, la 

cual está ubicada en una zona donde la congestión vehicular es demasiada alta. 

Tabla 8 

Definición de la Estación. 

Fuente: Elaboración Propia. 

• El conteo de los vehículos de este estudio se hizo durante 7 días de la semana, 

de la cual se obtuvo el Índice Medio Diario Semanal, con las siglas (IMDs). 

Sumando el total de vehículos que transitaron durante toda la semana para 

luego promediarlo y dividirlo entre 7, y así teniendo el resultado del Índice Medio 

Diario Semanal. Resultado que se obtuvo con la siguiente formula. 

 

IMDs = ∑ Vi / 7 

ESTUDIO DE TRÁFICO. 

 

 

Dónde:     

 

∑            :    Sumatoria 

Vi        :   Volumen vehicular diario de los 7 días de conteo    

IMDs   :   Índice Medio Diario Semanal      
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• Por otro lado, el cálculo de Índice Medio Anual se logró con el producto del 

Índice Medio Semanal y factor de corrección estacional, de lo cual los datos 

para el cálculo se obtuvieron del Peaje Chilca.  Para los vehículos más ligeros 

se usó un FC: 1.0624 y para los vehículos mas pesados FC: 1.0429.  Los 

resultados se obtuvieron con la siguiente formula. 

 
IMDa = FC * IMDs 

 

 

Dónde : 

 

FC     :          Factor de Corrección  Estacional 

IMDa :          Índice  Medio Diario  Anual 
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Tabla 9 

Conteo de Vehículos Ligeros. 

 
Fuente: Ficha Técnica Estándar - MTC 
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Tabla 10 

Conteo de Vehículos Pesados 

 
Fuente: Ficha Técnica Estándar - MTC 



 

• Para el cálculo de IMDs se reemplazó en la formula antes mencionada de lo 

cual se obtuvo un resultado de 2186 vehículos, luego con este resultado se 

calculó el IMDa, multiplicando con el factor de corrección (FC) de los vehículos 

pesados y ligeros respectivamente. 

Por consecuencia se halló el IMDa 2022 para así poder determinar la población futura 

en una etapa de 4 años de lo cual se tuvo como solución de IMDa 2026 de 2448.237 

vehículos.  

Para la deducción del IMDa 2026 se usó una fórmula ya dada para cada uno de los 

tipos de vehículos ligeros y pesados que transitaron en el lugar de estudio. 

 

 

De lo cual:  

Tn      :   Transito  proyectado  al año “n” en veh / día. 

To      :    Transito  actual ( año actual) en  veh / día. 

n        :    Número de años del periodo de diseño. 

r         :   Tasa  anual de  crecimiento del tránsito. 

Como también se tomaron en cuenta las siguientes cifras como: 

 

• Tasa  anual de crecimiento de vehículos livianos  r(%)    :   1.45% 

• Tasa  anual de crecimiento de vehículos pesados  r(%)    :  3.69% 

• Años que pasa del  estudio del proyecto- realización   n    :   4 

 

Siguiendo con la deducción, para poder conseguir el factor de IMDa se hará un 

producto del IMDa 2026 por los Ejes Equivalentes (EE. 8.2 tn), dato que nos 

proporciona el Manual de Carreteras.  

  

 

 

Tn  =   To (1 + r )^n-1 
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Tabla 11 

Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para pavimentos 
rígidos. 

 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos Sección Suelos y 
Pavimentos. (p.67) 

 

Después de reemplazar los datos el resultado de la sumatoria del factor IMDa= 

2521.873 

Cálculo del ESAL 

Para la deducción del ESAL se tomó en cuenta los siguientes datos. 

• Tasa  anual  de  crecimiento (r) = 3.69 % 

• Vida  útil en años (Pd)               = 20 años. 

                                              Fca = ((1+r) ^Pd-1) /r) 

• Teniendo un resultado de,      Fca = 20.070 
• Cantidad de calzadas, sentidos y carriles por sentido (1 calzada/ 2 sentidos/ 1 

carril) 
• Factor ponderado Fd * Fc = 0.4 
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Tabla 12 

Factor de Distribución Direccional y de Carril para Determinar el Tránsito en el Carril 
de Diseño. 

 
Fuente: SNIP Perú (Inversión Pública de Calidad). (p.41) 

 

#EE = 365 * (∑f. IMDa) * Fd * Fca 

 

El número Ejes Equivalentes (ESALs) se llegó al resultado reemplazando en la 

formula anterior que es igual a: 9,237,197.74 EEs 
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Estudios de Mecánica de Suelos 

Dentro del estudio que se ejecuta, como se mencionó se realizaron 3 calicatas 

las cuales sus muestras fueron intervenidas en el laboratorio arrojando los siguientes 

resultados:  

Calicata Nº 01 

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata Nº01 se ejecutó lo siguiente:  

- Análisis Granulométrico por tamizado – ASTM D422 / MTC-E107 

Peso total (g): 1738,1 

Tabla 13  

Análisis Granulométrico General C1 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Posteriormente, se genera la curva granulométrica con los resultados de la tabla ya 

mostrada. 

 

Figura 10: Curva Granulométrica M-1. 
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

. 
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- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108 

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de 

humedad.  

Tabla 14 

Contenido de Humedad C1 - M-1.  

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Tabla 15 

Clasificación y descripción C1 - M-1  

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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Calicata Nº 02 

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata Nº02 se ejecutó lo siguiente:  

- Análisis Granulométrico por tamizado – ASTM D422 / MTC-E107 

Peso global (g): 4495,6 

Tabla 16 

Análisis granulométrico general C2 - M-1 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

 A continuación, se muestra la curva granulométrica obtenida con los resultados ya 

mostrados: 

 
Figura 11: Curva Granulométrica C2 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108 

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de 

humedad.  

Tabla 17 

Contenido de Humedad C2 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Tabla 18 

Clasificación y Descripción C2 - M-1.  

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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Calicata Nº 03 

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata Nº03 se ejecutó lo siguiente:  

- Análisis Granulométrico por tamizado – ASTM D422 / MTC-E107 

Peso global (g): 1249.0 

Tabla 19 

Análisis Granulométrico General C3 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

 Posteriormente, se muestra la curva granulométrica obtenida con los resultados ya 

mostrados: 

 
Figura 12: Curva Granulométrica C3 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108 

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de 

humedad.  

Tabla 20 

Contenido de Humedad C3 - M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Tabla 21 

Clasificación y Descripción C3 - M-1  

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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Según procedimiento de ensayo, la muestra de la calicata Nº 2 se dividio el 

suelo por el tamiz Nº 10 

Tabla 22  

Sales Solubles Totales C2 – M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

 

Tabla 23 

Sulfatos Solubles Totales C2 – M-1. 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Tabla 24 

Contenido de Cloruros Solubles C2 – M-1 

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

Tabla 25 

Ph C2 – M-1. 

Ph 
7.86 Ph 

22.10 ºC 
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

 

 

 

 

 

ENSAYOS QUÍMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA 
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PROCTOR MODIFICADO 

NTP 339.141 / ASTM D-1557 

Para el ensayo de Proctor modificado se ha tomado la muestra de la calicata 

Nº 2, para la determinación de la relación densidad seca y humedad se detalla lo 

siguiente:  

- Clasificación SUCS  : GP-GM 

- Clasificación AASHTO : A-1-a (0) 

- Método   : C 

 

Analizando los resultados obtenidos se puede obtener: 

- Máxima densidad seca (gr/cm3) : 2.241 (gr/cm3) 
- Optimo Contenido Humedad (%) : 6.9     (%) 

 

Figura 13: Curva Densidad Seca vs Humedad C2 – M-1. 
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

NTP 339.145 / ASTM D-1883 

El presente ensayo se determina a raíz de la muestra que se genera con la calicata 

Nº 2, para ello se ocupa lo siguiente: 

- Clasificación SUCS  : GP-GM 

- Clasificación AASHTO : A-1-a (0) 

- MDS (gr/cm3)  : 2.241 

- OCH (%)   : 6.9 

Analizando la muestra se puede obtener: 

- C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1” = 61.5 

- C.B.R. al 95% de la M.D.S. 0.1” = 32.8 

- C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.2” = 82.0 

- C.B.R. al 95% de la M.D.S. 0.2” = 43.5 

 

Figura 14: Curva Densidad Seca vs C.B.R. 
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 
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ENSAYO DENSIDAD CON EL CONO DE ARENA  

ASTM D 1556 

Para determinar el ensayo con el cono de arena se tomó la muestra de la 

Calicata Nº 1, la profundidad de esta fue de 1.50 metros. 

Tabla 26 

Resultado del Ensayo Densidad con el Cono de Arena. 

Punto Capa 
Densidad Suelo 
Seco (gr/cm3) 

Densidad Suelo 
Húmedo (gr/cm3) 

Grava 
(%) 

Humedad 
(%) 

Nº 1 Calicata 1 2.004 2.088 16.6 4.2 
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH. 

DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO. 

Para el diseño del pavimento rígido incorporando polietileno reciclado se realizó 

según AASHTO 1993 y de la misma forma se realizó con el manual de carreteras, 

sección suelos y pavimentos y de esa forma se calcularon los espesores de la 

estructura a diseñar en este proyecto.  

Propiedad de los materiales. 

Tabla 27 

Propiedades de los Materiales a Diseñar. 

Fuente: Resultados de laboratorio. 
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Datos para el cálculo. 

Tabla 28 

Datos para el cálculo de espesor. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 

Componentes del pavimento. 

En esta distribución de espesores se ha estimado un pavimento rígido constituido por 

las siguientes capas: 

 

                                30cm 

 

                                                    

                                15cm 

 
Figura 15: Espesores del Pavimento. 

Fuente: Resultados de laboratorio. 

 

 

 

 

 

Espesor de Losa 

Espesor de Sub base  
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Según los ensayos físicos que se ejecutaron ya sean para los agregados grueso y 

finos son muy importantes ya que con estos resultados se conocerá la influencia que 

tienen respecto a la resistencia del concreto. En esta investigación se consideró la 

cantera de Jicamarca.  

Contenido de Humedad según ASTM C566, NTP 339.1855. 

• Cantera:  Jicamarca. 

• Material: Agregado Fino y Grueso. 

Tabla 29.  

Contenido de Humedad. 

Fuente: Resultado de Laboratorio 

• Cantera: Jicamarca. 

• Material: Arena Gruesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PRUEBAS FÍSICAS DE AGREGADOS 

Gravedad Específica y Absorción de Agregados Según MTC E-205, MTC E-206 
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Fuente:  Resultado de Laboratorio. 

• Cantera: Jicamarca 

• Material : Piedra chancada 

Fuente: Resultado de Laboratorio 

 

 Peso Unitario del Agregados según MTC E-203.  

• Cantera: Jicamarca. 

Material: Arena Gruesa. 

 

Tabla 30.  

Gravedad Específica y Absorción.

 

Tabla 31.  

Gravedad Específica y Absorción.
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Tabla 32.  

Peso Unitario. 

   
Fuente: Resultado de Laboratorio. 

• Cantera: Jicamarca 

• Material: Piedra chancada 

Tabla 33.  

Peso Unitario. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 

Análisis Granulométrico de agregado Fino según MTC E 204 

Según los ensayos realizados se utilizaron mallas entre 3/8” hasta N° 100. Arena 

Gruesa procedente de la cantera Jicamarca. 

• Peso total = 420.6 gr. 

Tabla 34.  

Análisis Granulométrico de Agregado Fino. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
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Análisis Granulométrico de agregado Grueso según MTC E 204 

Para esta prueba se usó del Tamiz 1 ½” hasta en N°16. Piedra Chancada 

procedente de la cantera de Jicamarca. 

• Peso total = 2998.9 gr. 

Tabla 35.  

Análisis Granulométrico de Agregado Grueso. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. 

Para este diseño del concreto no se tomó en cuenta el factor de seguridad, por lo que 

se hizo empleando el procedimiento ACI 211, para un f´c de 210 kg/cm2 del pavimento 

rígido adicionando polietileno reciclado, de lo cual se tuvo las siguientes 

especificaciones: 
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Tabla 36.  

Materiales para el Diseño del Concreto f´c 210 kg/cm2 

Fuente: Resultados de laboratorio 

Características generales de diseño patrón (f´c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL 
tipo I. 

Tabla 37.  

Características Generales de Diseño Patrón. 

Fuente: Resultado de laboratorio 

Relación agua cemento  

La relación agua cemento (a/c) se obtienen de la interpretación de la siguiente tabla, 

la cual fue realizada por el comité 211 del ACI habiendo como dato base de f´c de 210 

kg/cm2. 
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Tabla 38.  

Relación Agua Cemento (a/c). 

Fuente: Elaborada por el Comité 211 del ACI 

En el siguiente cuadro se puede observar la cantidad de materiales en kg respecto al 

concreto patrón.  

Tabla 39.  

Materiales para el Concreto Patrón. 

Fuente: Resultado del laboratorio. 

Características generales de diseño (f´c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo I 
Adicionado polietileno (muestra 0.12%) 

Tabla 40.  

Características Generales de Diseño (muestra 0.12%). 

Fuente: Resultado del laboratorio. 

Proporción de material por m3 de concreto en obra  
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Proporción de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.12%) 

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el 

concreto base f´c 210 kg/cm2 adicionando polietileno reciclado de 0.12%. 

Tabla 41.  

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.12%. 

Fuente: Resultado del laboratorio 

Características generales de diseño (f´c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo I 
Adicionado polietileno (muestra 0.32%) 

Tabla 42.  

Características Generales de Diseño (muestra 0.32%). 

Fuente: Resultado del laboratorio 

Proporción de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.32%) 

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el 

concreto base f´c 210 kg/cm2 adicionando polietileno reciclado de 0.32%. 
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Tabla 43.  

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.32%. 

Fuente: Resultado del laboratorio 

Características generales de diseño (f´c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo I 
Adicionado polietileno (muestra 0.48%) 

Tabla 44.  

Características Generales de Diseño (muestra 0.48%). 

Fuente: Resultado del laboratorio 

Proporción de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.48%) 

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el 

concreto patrón f´c 210 kg/cm2 incorporando polietileno reciclado de 0.48%. 

Tabla 45.  

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.48%. 

Fuente: Resultado del laboratorio 
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Resumen de Slump f´c 210 Kg/cm2.  

El presente ensayo de asentamiento de concreto se hizo según MTC E 705 

Tabla 46.  

Resumen de Slump f´c 210 kg/cm2. 

Fuente: Resultado de laboratorio 

ESTUDIO DE PROBETAS EN LABORATORIO. 

Este estudio de probetas se hizo según la normativa NTP 339.183 CONCRETO. De 

la cual se tomó algunos criterios para la elaboración y curado del concreto. La medida 

del molde cilíndrica usado en este ensayo fue de 4” x 8” y para vigas es de 10 x 10 x 

35 cm. 

Numero de probetas para el cálculo de resistencia a la compresión. 

Con respecto a las pruebas de resistencia a compresión se realizó con los moldes 

cilíndricos de dimensiones de 4 y 8 pulgadas a los 7, 14, y 28 días. 

Tabla 47.  

Cantidad de Probetas  –  Compresión. 

Fuente: Resultado de laboratorio. 

Numero de probetas para el cálculo de la resistencia a flexión. 

Con respecto a las pruebas de resistencia a flexión se tomó en cuenta 12 vigas de 

dimensiones de 10 x 10 x 35 cm, las cuales se realizaron 7, 14, y 28 días. 
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Tabla 48.  

Cantidad de Probetas – Flexión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 

Resistencia a la compresión. 

Para este ensayo se consideró 36 probetas de las cuales fueron evaluadas a los 7, 14 

y 28 días como menciona la norma NTP 339.034 concreto, y es así que basándose 

en esta norma se halló la resistencia a compresión de las probetas cilíndricas. 

Tabla 49.  

Rotura de Patrón (210 kg/cm2) a los 7 días - Compresión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio 

 

Figura 16: Resistencia a la Compresión- 07 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Explicación. 

De los resultados obtenidos en el laboratorio se pudo ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 7 días. Teniendo así un promedio de 198.7 kg/cm2, la cual conlleva 

un 94.6% de diseño base de f´c = 210 kg/cm2. 

Tabla 50.  

Rotura de Patrón (210 kg/cm2) a los 14 días - Compresión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 
 

 
Figura 17: Resistencia a la Compresión- 14 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en el laboratorio se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 14 días. Teniendo así un promedio de 224.3 kg/cm2, la cual conlleva 

un 106.8% de diseño base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Tabla 51.  

Rotura de Patrón (210 kg/cm2) a los 28 días - Compresión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 
 

 

Figura 18: Resistencia a la Compresión- 28 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en el laboratorio se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 28 días. Teniendo así un promedio de 257.0 kg/cm2, la cual conlleva 

un 122.4 % de diseño base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.12% de polietileno 
reciclado a 7 días – compresión. 

Tabla 52.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.12% a los 7 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 

Figura 19: Resistencia a la Compresión-0.12% de Polietileno- 07 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 7 días con la incorporación de 0.12% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 205.3 kg/cm2, la cual conlleva un 97.8 % de diseño base 

de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.12% de polietileno 
reciclado a 14 días – compresión. 

Tabla 53.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.12% a los 14 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 

Figura 20: Resistencia a la Compresión-0.12% de Polietileno- 14 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 14 días con la incorporación de 0.12% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 227.0 kg/cm2, la cual conlleva un 108.1 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.12% de polietileno 
reciclado a 28 días – compresión. 

Tabla 54.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.12% a los 28 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 
Figura 21: Resistencia a la Compresión-0.12% de Polietileno- 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 28 días con la incorporación de 0.12% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 261.7 kg/cm2, la cual conlleva un 124.6 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.32% de polietileno 
reciclado a 7 días – compresión. 

Tabla 55.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.32% a los 7 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 
Figura 22: Resistencia a la Compresión-0.32% de Polietileno- 07 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en las pruebas se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 07 días con la incorporación de 0.32% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 211.0 kg/cm2, la cual conlleva un 100.5 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.32% de polietileno 
reciclado a 14 días – compresión. 

Tabla 56.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.32% a los 14 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 

Figura 23: Resistencia a la Compresión-0.32% de Polietileno- 14 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 14 días con la incorporación de 0.32% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 246.3 kg/cm2, la cual conlleva un 117.3 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.32% de polietileno 
reciclado a 28 días – compresión. 

Tabla 57.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.32% a los 28 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 
 

 
Figura 24: Resistencia a la Compresión-0.32% de Polietileno- 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 28 días con la incorporación de 0.32% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 271.7 kg/cm2, la cual conlleva un 129.4 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.48% de polietileno 
reciclado a 7 días – compresión. 

Tabla 58.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.48% a los 7 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 

 

 
Figura 25: Resistencia a la Compresión-0.48% de Polietileno- 07 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 07 días con la incorporación de 0.48% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 210.3 kg/cm2, la cual conlleva un 100.1 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.48% de polietileno 
reciclado a 14 días – compresión. 

Tabla 59.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.48% a los 14 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 

 

 

Figura 26: Resistencia a la Compresión-0.48% de Polietileno- 14 días. 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 14 días con la incorporación de 0.48% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 234.0 kg/cm2, la cual conlleva un 111.1 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con una adición de 0.48% de polietileno 
reciclado a 28 días – compresión. 

Tabla 60.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.48% a los 28 días - Compresión. 

Fuente: Resultado de Laboratorio. 

 

 
Figura 27: Resistencia a la Compresión-0.48% de Polietileno- 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Explicación. 

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan 

las probetas a los 28 días con la incorporación de 0.48% de polietileno reciclado. 

Teniendo así un promedio de 258.7 kg/cm2, la cual conlleva un 123.2 % de diseño 

base de f´c = 210 kg/cm2. 
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Recopilación de ensayos a la compresión a los días 7, 14, y 28. 

Para el resumen de las pruebas se tomará en cuenta el diseño base y las adiciones 

de 0.12%, 0.32% y 0.48% de polietileno reciclado, en los días 7, 14 y 28 días. 

Tabla 61.  

Resumen de Ensayos a la Compresión 7, 14 y 28 días. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 

Explicación. 

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla que las 

pruebas a compresión a los 28 días llegan alcanzar su máxima resistencia, siendo el 

más alto el de 0.32% de polietileno, el cual supera al Nat. (patrón), 0.12%, 0.48% 

como 271.7 kg/cm2 a 261.7 kg/cm2, 258.7 kg/cm2 y por ultimo el mas bajo que es el 

patrón con 257.0 kg/cm2. 
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Figura 28: Resumen de Ensayos a Compresión. 
Fuente: Elaboración propia. 

Explicación. 

De los numeros obtenidos en el laboratorio se puede apreciar que el porcentaje de 

0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo, logra alcanzar a una resistencia 

de 271.7 kg/cm2 el cual conlleva un porcentaje de 129.4% respecto del diseño patrón 

la cual alcanzo a 257.0 kg/cm2 lo que conlleva 122.4%, y así teniendo estos datos se 

observa que la dosificación de 0.32% de polietileno supera al concreto base en 7.0%. 

Recopilación de la resistencia promedio a compresión en porcentaje (%). 

De los resultados obtenidos en laboratorio se puede ver que con los datos de cada 

una de las probetas por edades y por su dosificación de los aditivos, se define que la 

mayor resistencia alcanzada es dentro de los 28 días, donde el predominante es el 

aditivo de 0.12% que llega alcanzar a un porcentaje de (129.4%) y seguido por 0.12% 

que logra alcanzar a (124.6%) y luego 0.48% que llega alcanzar (123.2%) y por último 

el concreto patrón que logra alcanzar a (122.4%). 
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Figura 29: Recopilación de Resistencia Promedio a la Compresión en %. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resistencia a la flexión. 

Para la prueba de resistencia a flexión en vigas apoyadas con cargas ejercidas al 

tercio del tramo se elaboró según la normativa ASTM C78 concreto endurecido y la 

NTP 339.078 (concreto). Para este ensayo se consideró 12 probetas de tipo viga de 

dimensiones 10 x 10 x 35 cm a los 7, 14 y 28 días. 

Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con diseño patrón a 7, 14 y 28 días – 
flexión. 

Tabla 62.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Diseño Patrón a los 7,14 y28 días - Flexión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 
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Explicación. 

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de 

los ensayos a flexión del diseño patrón evaluados a los 7, 14 y 28 días, el que 

predomina es el día 28 donde alcanza a 25.0 kg/cm2 siendo así el más alto entre 

todos. 

Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con adición de 0.12% de polietileno a 7, 
14 y 28 días – flexión. 

Tabla 63.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.12% de Polietileno a los 7,14 y28 

días - Flexión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 

Explicación. 

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de 

los ensayos a flexión del diseño 210 kg/cm2 adicionando 0.12% de polietileno 

reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 días, el que predomina es el día 28 donde alcanza 

a 27.0 kg/cm2 siendo así el más alto entre todos. 

Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con adición de 0.32% de polietileno a 7, 
14 y 28 días – flexión. 

Tabla 64.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.32% de Polietileno a los 7,14 y28 

días - Flexión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 
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Explicación. 

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de 

los ensayos a flexión del diseño 210 kg/cm2 adicionando 0.32% de polietileno 

reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 días, el que predomina es el día 28 donde alcanza 

a 29.0 kg/cm2 siendo así el más alto entre todos. 

Rotura de concreto (f´c = 210 kg/cm2) con adición de 0.48% de polietileno a 7, 
14 y 28 días – flexión. 

Tabla 65.  

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adición de 0.48% de Polietileno a los 7,14 y28 

días - Flexión. 

Fuente: Resultados de Laboratorio. 

Explicación. 

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de 

los ensayos a flexión del diseño 210 kg/cm2 adicionando 0.48% de polietileno 

reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 días, el que predomina es el día 28 donde alcanza 

a 28.0 kg/cm2 siendo así el más alto entre todos. 
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Recopilación de ensayos a flexión del concreto endurecido a los 7, 14, y 28 días. 

 
Figura 30: Recopilación de Ensayos a Flexión del Concreto Endurecido a los 7, 14, y 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Explicación. 

De los numeros obtenidos en el laboratorio se puede apreciar que de las probetas 

estudiadas el que predomina es en el día 28 donde alcanzan su máxima resistencia y 

donde el porcentaje de 0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo logra 

alcanzar a una resistencia de 29 kg/cm2 incrementando así en un porcentaje de 26.1% 

respecto del diseño patrón la cual alcanzo a 23.0 kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN 
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Con respecto, a los resultados de la investigación y ensayos en laboratorio 

podemos llegar a determinar que al incrementar un cierto porcentaje equivalente al 

diseño de concreto de Polietileno (Tereftalato PET) este muestra una mejoría en los 

resultados de acuerdo con la resistencia a la comprensión en comparación del 

concreto estándar.  

Al obtener los resultados mecánicos del concreto, se procede con el diseño del 

pavimento rígido con el Método AASHTO 93, donde como resultado arroja un espesor 

de 30 cm. Asimismo, se da una solución más económica y accesible, además que al 

utilizar este producto es beneficioso para el medio ambiente ya que nos permite 

ayudar de una u otra forma en el tema los residuos que van generando días tras día.  

Valer (2020) en su tesis menciona que evaluara proporciones de fibras de 

plástico PET reciclado para la mejoría de la resistencia del diseño de un pavimento 

rígido. Detallando que con un 5% de plástico PET incorporados en diferentes dosis 

obtiene resultados óptimos que proveen mayor resistencia a la compresión y flexión 

en relación al concreto estándar.  

En base a ello, y con la demostración de los ensayos en el laboratorio podemos 

decir que al incrementar un 0.32% de polietileno PET al diseño de concreto se logra 

obtener un f’c= 271.7 Kg/cm2, es decir aumenta la resistencia a la compresión y en 

un f’c= 29 Kg/cm2 en resistencia a la flexión en comparación al concreto estándar 

pasado los 28 días.  

Arteaga (2018) analiza el comportamiento del pavimento cuando este agrega 

residuos PET, con la intención de encontrar la diferencia en el comportamiento de la 

base granular, es por ello que reemplaza el 2%, 4% y 6%, teniendo como resultado 

que el material agregado es muy accesible y pertinente al aplicar al concreto ya que 

gracias a sus propiedades de adaptación se beneficia en los resultados.  

Teniendo este resultado como referencia, es que también en este proyecto se 

ha determinado aplicar como un aditivo el material PET reciclado en proporciones de 

0.12%, 0.32% y 0.48% resultando así un material eficiente, y determinando cuál de 

las dosificaciones es el que se acondiciona y resulta más eficiente en nuestro diseño 

a ejecutar, además resulta que tiene impactos ambientales muy buenos y se podría 

aplicar en distintos proyectos que se realizan en el día a día.  



79 

Castro, M. Castro, L. Castro, P. (2020) en su investigación mencionan que 

aplicaron la metodología AASHTO-93 de forma practica en el diseño de una 

pavimentación rígida, donde se plantean ejecutar el presente método para diseñar 

estructuralmente el pavimento rígido, explicando y detallando paso a paso para que 

se facilite la compresión del método a aplicar. Finalmente concluyen que aplicando el 

método AASHTO-93 facilita y permite diseñar pavimentos asfalticos como rígidos 

empleando un modelo o ecuación de la cual se genera el parámetro del numero 

estructural que viene hacer parte fundamental para los espesores de las capas que 

conforman los pavimentos.  

 En consecuencia, a base de esta investigación realizada y obteniendo 

resultados favorables para los ejecutantes, nuestro diseño de pavimento que se 

elabora en este proyecto de investigación está basado y elaborado de acuerdo a las 

normativas y ecuaciones del método AASHTO-93, teniendo como resultados positivos 

las dimensiones de las capas que conforman nuestro pavimento, en este caso 

pavimento rígido.  
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VI. CONCLUSIONES 
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• Según lo planteado en el objetivo general determinar de qué manera el diseño 

de pavimento rígido aplicando polietileno reciclado mejora la resistencia, se 

llegó a la conclusión de que la incorporación del polietileno reciclado en el 

pavimento, mejora satisfactoriamente a la resistencia del pavimento rígido ya 

que con los ensayos realizadas a compresión y flexión se pudo observar que 

hay un aumento de resistencia, donde la incorporación de 0.32% de polietileno 

logra alcanzar a su máxima resistencia de 271.7kg/cm2 a compresión y 29.0 

kg/cm2 a flexión estos dos a los 28 días, entonces la incorporación del 

polietileno reciclado al concreto aumento su resistencia en su estructura 

 

• Según lo planteado en el objetivo específico determinar de qué manera el 

diseño de pavimento rígido empleando polietileno reciclado mejorara la 

resistencia a la compresión, se llegó a la conclusión de que la incorporación de 

polietileno mejora satisfactoriamente la resistencia a compresión del concreto, 

ya que con los diversos estudios realizados en el laboratorio se vio que el 

porcentaje de 0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo llega alcanzar 

a una resistencia de 271.7 kg/cm2 el cual conlleva un porcentaje de 129.4% 

respecto del diseño patrón la cual alcanzo a 257.0 kg/cm2 lo que conlleva 

122.4%, y así teniendo estos datos se observa que la dosificación de 0.32% de 

polietileno supera al concreto patrón en 7.0%, teniendo así la dosificación 

adecuada el 0.32% ya que así mejora la resistencia a compresión y también 

conserva una trabajabilidad apropiada. 

 

• De acuerdo a lo planteado en el objetivo  específico determinar en qué  medida 

influye la incorporación de polietileno reciclado en el costo de la construcción 

del pavimento rígido, se concluyó que la diferencia de costos entre lo tradicional 

y ahora con la incorporación del polietileno de 0.32% nos es pronunciada, ya 

que el costo de lo tradicional alcanza a 1,979,631.04 s/. y por otro lado con la 

incorporación de 0.32% de polietileno llega a 1,983,677.04 s/. teniendo así una 

diferencia de 4,046 s/. , entonces la incorporación del polietileno de 0.32% al 

concreto no influye a gran magnitud con respecto al costo de la construcción 

del pavimento rígido. 
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• Según lo planteado en el objetivo específico determinar de qué manera el 

diseño de pavimento rígido empleando polietileno reciclado mejorara la 

resistencia a la flexión, se llegó a la conclusión de que la incorporación de 

polietileno mejora satisfactoriamente la resistencia a flexión del concreto, ya 

que con las diversos pruebas realizados en el laboratorio se vio que en el día 

28 donde alcanzan su máxima resistencia y donde el porcentaje de 0.32 % de 

polietileno reciclado, usado como aditivo llega obtener a una resistencia de 29 

kg/cm2 incrementando así en un porcentaje de 26.1% respecto del diseño 

patrón la cual alcanzo a 23.0 kg/cm2, %, teniendo así la dosificación adecuada 

el 0.32% ya que así mejora la resistencia a flexión y como también conserva 

una trabajabilidad adecuada. 

 

 

 

 

  



83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 
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• Se recomienda realizar ensayos con porcentajes de adición de 0.32% de 

polietileno reciclado ya que gracias a las pruebas realizados en esta 

investigación se pudo ver que llegan a tener una mejor resistencia relación al 

concreto base o patrón por ende es de suma importancia que se hagan diversas 

investigaciones que ayuden a aumentar mucho más la resistencia, ya sea a 

compresión y flexión. 

 

• Se recomienda usar polietileno reciclado ya que estas se logran encontrar 

como residuos sólidos en diferentes lugares de reciclaje y como también es un 

aditivo de bajo costo que a su vez al adicionar al concreto mejora la resistencia 

tanto para flexión y compresión. 

 

• Se recomienda aplicar los polietilenos reciclados en el Jirón Canteras del 

distrito de San Juan de Lurigancho ya que al adicionarse al concreto aumenta 

su resistencia a compresión y flexión y como también mejora la resistencia en 

la carpeta de rodadura permitiendo así disminuir las posibles fallas que hubiese 

en la construcción de este. 

 
 

• Se recomienda la utilización de este polímero en las construcciones de obras 

viales, losas, plataformas, etc. Ya que al adicionar este, se obtendrá una mayor 

resistencia del concreto y por ende su tiempo de vida será mayor. 
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Matriz de Operacionalización de la variable I: Diseño 

Fuente: Elaboración propia  



 

 

Matriz de operacionalización de la variable II: Resistencia 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Anexo 1. Perfil Longitudinal del terreno 



 

 

Alineamiento 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2. Conteo Vehicular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3. Evaluación superficial del pavimento mediante el método PCI 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Calicatas 

Calicata Nº01 a 1.50m de profundidad 

 



 

 

Calicata Nº02 a 1.50m de profundidad 

 

 

 

 

 



 

 

Calicata Nº03 a 1.50m de profundidad 

 



 

 

Anexo 5. Evaluación Superficial del Pavimento Mediante el Método PCI 



 

 

 



 

 

 



 

 

ESTUDIO DE TRÁFICO VIAL 

ANEXO 6. Calculo de IMDs, IMDa y IMDa 2026, EESAL. 
   



 

 

Tasa de crecimiento de Vehículos Ligeros y Pesados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de EESAL 

 



 

 

Anexo 7. Resultados de laboratorio – Estudios de mecánica de suelos 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Resultados de laboratorio – Concreto 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO 

Anexo 8. Propuesta de diseño. 
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Anexo 9. Evidencias de Laboratorio diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


