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Resumen 

Está presente investigación está centrado en la reutilización del vidrio reciclado 

como agregado en el diseño de concreto, con la finalidad de reducir la limitación de 

canteras por la cantidad de toneladas de relleno mineral que se emplea en las 

pavimentaciones. Por ello, se tuvo como objetivo elaborar un diseño de concreto 

con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, que después pueda ser 

empleada en la pavimentación del centro poblado AA.HH. Portada de Manchay I, 

Pachacamac, Lima. La metodología empleada para esta investigación fue de tipo 

de investigación básica, diseño experimental con enfoque cuantitativo. La población 

de estudio estuvo compuesta por 36 probetas, mediante las herramientas de 

formato de análisis de datos de las normas NTP, MTC, ASTM D, ASTM C y ACI 

211. Los ensayos realizados a los materiales y las pruebas de resistencia en el

laboratorio fueron satisfactorios, de tal modo que la resistencia del diseño 

convencional de edad de 7 días fue de 76%, para la edad de 14 días 97% y para la 

edad de 28 días 107%. Y para las probetas de concreto con vidrio reciclado para la 

edad de 7 días: 1% de vidrio (80%), 2% de vidrio (83%) y 3% de vidrio (86%); para 

edad de 14 días: 1% de vidrio (101%), 2% de vidrio (104%) y 3% de vidrio (107%) 

y finalmente para la edad de 28 días: 1% de vidrio (110%), 2% de vidrio (112%) y 

3% de vidrio (115%), de esta manera se concluye que el vidrio reciclado influye de 

manera positiva en el diseño de concreto para la losa de pavimento rígido, siendo 

el 3% de dosificación más optima por tener mayor resistencia a la compresión que 

los demás.  

Palabras clave: Pavimento rígido, espécimen, compresión, vidrio reciclado, 

dosificación.  
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Abstract 

This research is focused on the reuse of recycled glass as aggregate in the design 

of concrete, in order to reduce the limitation of quarries by the number of tons of 

mineral filler used in paving. Therefore, the objective was to elaborate a concrete 

design with recycled glass for rigid pavement slabs, which can be used in the paving 

of the AA.HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima. The methodology used 

for this research was basic research, experimental design with a quantitative 

approach. The study population consisted of 36 test specimens, using the data 

analysis format tools of the NTP, MTC, ASTM D, ASTM C and ACI 211 standards. 

The tests performed on the materials and the strength tests in the laboratory were 

satisfactory, such that the strength of the conventional 7-day age design was 76%, 

for the 14-day age 97% and for the 28-day age 107%. And for the concrete 

specimens with recycled glass for age 7 days: 1% glass (80%), 2% glass (83%) and 

3% glass (86%); for age 14 days: 1% glass (101%), 2% glass (104%) and 3% glass 

(107%) and finally for age 28 days: 1% glass (110%), 2% glass (112%) and 3% 

glass (115%), thus concluding that recycled glass positively influences the concrete 

design for the rigid pavement slab, with the 3% dosage being more optimal because 

it has higher compressive strength than the others. 

Keywords: Rigid pavement, specimen, compression, recycled glass, dosage. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el año1816, Jhon Loudon MacAdam un ingeniero escosés fue el responsable 

de introducir el pavimento de 25 cm de espesor fabricado con grava angular rota a 

mano, en el génesis de la construcción de carreteras. En diferentes partes del 

mundo en especial en el Reino Unido, este tipo de práctica se convirtió en una 

metodología muy empleada en la construcción de carretas hasta la década de 

1950. En los años posteriores ante la demanda de caminos más duraderos y el 

aumento de los ejes en los medios de transporte, los ingenieros viales se vieron 

obligados a desarrollar pavimentos más sostenibles. Abdulgazi (2021, p.1) 

 
Los países con mayor producción de asfalto son China (150 toneladas), 

Australia (15 toneladas), Estados Unidos (410 toneladas) y Europa (435 toneladas), 

que sumado todos ellos producen a alrededor de 1010 millones de toneladas 

métricas de asfalto por año y alrededor del mundo 1600 millones de toneladas 

métricas. Por tal sentido, se puede aseverar que las industrias mundiales de asfalto 

requieren al menos unos 100 millones de toneladas de relleno mineral al año, que 

son extraídos de los recursos naturales, sin duda esta explotación podría significar 

la limitación de las canteras en el futuro próximo. Por otro lado, la contaminación 

ambiental viene en auge progresivamente por los desechos sólidos que son 

arrojados en los vertederos cada año. La reducción de estos es vital para proteger 

el medioambiente a largo plazo y la clave está en reciclar y reutilizarlos. La 

producción del vidrio en todo el mundo supera los 180 millones de toneladas los 

que son usados en las industrias de alimentos, bebidas, medicinas. Energía, 

cosméticos, muebles, etc. Siendo tan solo el 20% reciclado en todo el mundo. 

Abdulgazi (2021, p.2) 

 

Alex Frase Group, es una empresa dedicada a proveer materiales 

sustentables para las construcciones, inauguró una planta de reciclaje de vidrio de 

gran magnitud en el año 2019, con la infraestructura y la tecnología necesaria para 

transformar montañas gigantescas de vidrio en arena de alta calidad. Paralelo a 

esta inauguración el grupo AMMANN también inauguraba su planta ABR HTR, el 

mismo día y mes que Alex Frase Group. Esto tuvo lugar en el país de Australia, 

ciudad de Victoria. La planta reciclada después hacer la trasformación del vidrio le 
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provee a la planta de ABR HTR, para que lo puedan emplear en la mezcla de 

asfalto, también abastece estos agregados para que sean empleados en caminos 

y vías sustentables. La planta tiene capacidad de reciclar más de 4 millones de 

botellas de vidrio por día y producir más 800 toneladas de arena de alta calidad. 

Siendo su fuente principal como materia prima los vidrios acumulados en los 

vertederos, con esto la empresa contribuye a la disminución de acumulación de 

vidrio y en el impacto ambiental en el estado de Victoria. Según el gerente general 

del grupo Alex Frase, Peter Murphy, usar estos materiales reducirá 

significativamente los costos y de poder reducir hasta un 65% de los vidrios 

arrojados en los vertederos. Ammaann (2019, p.1) 

 
En el ámbito nacional según el diario El COMERCIO (2021), de la producción 

de 260 mil de toneladas de vidrio en el Perú, solo el 25% son aptas para su reciclaje 

y el 3.2% de los residuos que son generados en el hogar son vidrios, lo que significa 

682 toneladas por día. María Luisa Ángeles, manager de Backus, durante su 

participación en el tercer simposio internacional manifestó, que existe una gran 

preocupación por fortalecer el reciclaje de botellas de vidrio para los productos 

alcohólicos, para el sector, que promoviendo el reciclaje y la retornabilidad de los 

envases de vidrio disminuiría significativamente el mercado ilegal del alcohol en el 

Perú. Por otro lado, preciso que los retos que tiene la compañía son de generar un 

cambio en la cadena de retornabilidad, básicamente esto se encuentra en la 

sensibilización del consumidor y el hábito de retornabilidad en su forma de vida. 

 
Según el sitio web Reciclame (2021, p.1), afirma que el reciclaje del vidrio 

favorece al medio ambiente como a la economía en el Perú. De acuerdo a un 

estudio elaborado con la participación de varias empresas y organismos públicos, 

en el 2018 estuvieron en circulación alrededor de 633 mil toneladas de envases de 

vidrio, que provenían de cuatro fuentes diferentes como: Retornabilidad (52%), 

fabricación nacional (41%), importaciones (4%) y mercado ilegal (3%). Por otro 

lado, también determinaron que alrededor de 260 mil toneladas de envases de 

vidrio que se producen en el Perú son 75% de vidrio virgen y el 25% vidrio reciclado. 

Las entidades recolectoras esta conformadas por:  Los programas de reciclaje de 

las municipalidades (16%) y las empresas privadas, empresas operadoras de 

residuos sólidos y otras recicladoras (84%). 
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(Segura et al. 2022, p.180), aseguran que en la actualidad existe una gran 

problemática y preocupación a nivel mundial por el cuidado del medio ambiente, el 

reciclaje del vidrio contribuye a reducir la contaminación ambiental, creando nuevos 

productos con una inversión menor a la materia prima, de esta manera minimizar 

la explotación de los recursos no renovables. Y de ahí la importancia de reciclar el 

vidrio, para su empleo como agregado en las construcciones, ya que el concreto 

como material es más usado en todo el mundo y la demanda sigue en un aumento 

progresivo, lo que significa su sobre explotación de productos naturales para su 

elaboración. Ante esta problemática lo que se busca alternativas como el vidrio 

reciclado como un material que reemplace al agregado del concreto. 

 
El AA. HH. Portada de Manchay I, es un centro urbano que pertenece al 

distrito de Pachacamac, con característica similar a las zonas populares de Lima, 

capital de Perú. Es una de las zonas con mayor población del distrito, que cuenta 

con la población estimada de aproximadamente 37,000 personas. Es 

principalmente poblada por familias de bajos recursos socioeconómico.  Los 

vecinos se ven afectados por la carencia de infraestructuras viales urbanas 

asfaltadas y carreteras que conectan estas zonas, sobre todo en la época de lluvia, 

como lo sucedió recientemente este año, ha causado congestión del tráfico por las 

inundaciones y en los tiempos de verano o de ausencia de lluvias se sufre por las 

grandes emisiones de polvo. 

 
Las causas básicamente radican en el desinterés de las autoridades locales 

de no tomar importancia el problema de este sector, por lo general el polvo se 

genera por el tránsito y el aire, esto ocasiona en algunos caso alergias a los 

moradores y a los niños que juegan entorno a la vía ocasionando problemas de 

salud, por otra parte, el polvo ingresa a la viviendas siendo hostil para los moradores 

que en ocasiones se ven obligados a cerrar sus puertas o ventanas para evitar el 

ingreso del polvo desfavoreciendo la ventilación de la vivienda. 

 
En cuanto a la justificación socioeconómica, esta investigación permitirá 

a los pobladores de la zona movilizarse más rápido a sus hogares, sus centros de 

trabajo, “hacia los mercados locales y regionales, de igual forma el transporte de 

productos será en menos tiempo.”  
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En cuanto a la justificación social, se asume que el diseño de mezcla de 

concreto con vidrio para la infraestructura vial de pavimento rígido urbana permitirá 

a los moradores un mejorar el flujo de transporte y las épocas de lluvias o cuando 

ocurre algún fenómeno relacionado con las lluvias las vías se vuelven inestables 

tanto como para el tránsito peatonal y el tránsito vehicular. Con una infraestructura 

vial con el diseño de concreto de esta investigación se presente ofrecer seguridad, 

confort y economía debido a que habrá menos incidencia de daño en las unidades 

vehiculares de tránsito urbano al transportarse por una vía llana sin baches.  

Las ampliaciones prácticas de esta investigación permitirán de alguna 

manera a resolver el problema actual en la portada de Manchay I, para la 

pavimentación de las vías, por parte de las autoridades locales, por otro lado, el 

valor teórico de esta investigación permitirá tener un conocimiento más ampliado 

del uso del vidrio en su estado de reciclado como una alternativa de agregado para 

ser empleado en la elbaoración de concreto. En cuanto a la utilidad metodológica, 

esta investigación permitirá conocer más metodologías y técnicas a emplear para 

un estudio similar a esta investigación.  

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho en esta presente investigación se 

consideró la utilización del vidro reciclado en forma de polvo para reemplazar la 

arena, debido a que es un material rico en SiO2. Lo que nos permite generar el 

siguiente planteamiento del problema.   

 
Problema general: 

¿En qué medida el concreto con vidrio reciclado influye en la losa de 

pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 2023? 

Problemas específicos 

¿En qué medida la resistencia a la compresión del concreto con vidrio 

reciclado influye en la losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023? 

¿En qué medida el módulo elástico del concreto con vidrio reciclado influye 

en la losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 

2023? 
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¿Cuál es el porcentaje óptimo de dosificación en el diseño de concreto 

con vidrio reciclado para pavimento, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, 

Lima 2023? 

En cuanto a los objetivos que persigue la investigación a desarrollar se tiene:  

 
Objetivo general:  

Elaborar un concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, 

Manchay, Lima 2023. 

Objetivos específicos:  

Determinar la resistencia de compresión del concreto con vidrio reciclado 

para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 

2023 

Determinar el módulo elástico del concreto con vidrio reciclado para losa 

de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Determinar el porcentaje óptimo de dosificación en el diseño de concreto 

con vidrio reciclado para pavimento, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, 

Lima 2023. 

 
Hipótesis general: 

El concreto con vidrio reciclado influye positivamente en la losa de 

pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 2023. 

 
Hipótesis especificas  

la resistencia a la compresión del concreto con vidrio reciclado influye 

positivamente en la losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

El módulo elástico del concreto con vidrio reciclado influye positivamente 

en la losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada De Manchay I, Pachacamac, Lima 

2023. 
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El porcentaje óptimo de dosificación en el diseño de concreto con vidrio 

reciclado influye positivamente en el pavimento, AA. HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes internacionales  

 

Auquilla (2021), desarrolló su investigación en la ciudad de Cuenca – 

Ecuador, se planteo como objetivo realizar un analisis de la factibibilidad y 

sostenibilidad de los hormigones hidraulicos con el empleo del vidrio como 

agregado en funcion de la compresion y tracción. Las muestras analizadas 

fueron 9 probetas, divididas en tres grupos para 7, 14, y 28 dias 

respectivamente, contenidas con 10%, 15%, 20% y 25% de vidrio. Mediante 

las herramientas de sostenibilidad como: Greenroad V2, PaLATE V2.2 y 

LEED V4 Checklist. Los rsultados fueron: La catacterización de los agregados 

cumplen las normativa del ASTM C33, para el desarrollo del diseño de 

dosificación del hormigón se compró que cumplen con todas las normativas y 

el porcentaje optimo de de vidrio fue el 10%.  Finalmente, el autor concluye 

que es factible y sostenible el empleo del vidrio molido como un agregado fino 

en la elaboración del diseño de mezcla de concreto. El aporte del autor permite 

tener un amplio conocimiento sobre la factibilidad y sostenibilidad en la 

aplicación del vidrio en las losas de concreto. 

 
Garcés y Santos (2021), su investigación tuvo lugar en la Ciudad de 

Villavicencico – Colombia, tuvieron como objetivo diseñar una mezcla de 

hormigón reemplazando con ceniza de cuesco y el vidrio triturado. Analizarón 

23 muestras, en forma de cubos de 2cm x 2cm, los cuales contenian 30%, 

50% y 70% de vidrio triturado, en función de 7, 14, 21, 28 días. Las 

herramientas empleadas fueron el manual de ensayos de concreto NTC: 111, 

220, 396 y 396. El resultado obtenido dio como óptima dosificación el 30% 

deceniza de cuesco y 70% de ceniza de vidrio, con una solución al 20% de 

hodróxido de sodio. Finalmente, el autor concluye que en función de los 

resultados obetnidos en su investigación la fabricacion de estos en grandes 

dimensiones con materiales no convencionales como el vidrio triturado y la 

ceniza de cuesco, tendrian un costo superior al cemento portland, debido a 

que aun no se encuentra industrializado, pero que es una muy buena 

alternativa para reducir la contaminacion de medio ambiente. 
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Vanegas y Segura (2021), realizó su investigación en  la Ciudad de 

Villavicencico – Colombia, se planteó como objetivo diseñar una mezcla 

asfaltica con vidrio templado molido mediante la metodologia Marshal. 

Analizaron 12 especimenes de 6.84cm de alto x 9.87 cm de diametro en 

promedio con agregado de 10%, 20%, 30% de vidrio, mediante la guia de de 

normas de ensayo marshal (INV E-733-13, INV734-13, INV E-748-13, INV E-

782-13, INV E-735-13, INV E-732-13). El resultado obtenido fue que la mezcla 

modificada con 20% de VTM, debido a que presentó una mayor estabilidad y 

una alta resitencia de cargas de transito. Finalmente, los autores concluyen 

que la metodología Marshal de una mezcla convencinal y una modificada con 

VTM de 20% no hay un variación, sin embargo, al adicionar VTM cumplen 

significativamente en la reducción de la contaminación ambiental. El aporte de 

los autores dan a conocer un amplio conocmiento sobre otrasmetodologias de 

análisis en la evaluacion de losas de concreto con vidrio.   

 
Freire (2018), desarrolló su investigación el la ciuda de Quito – 

Ecuador, se planteó como objetivo utilizar el vidriomolido para emplearlos en 

el diseño de mezclas para asfalto, con la finalidad de disminuir la 

contaminación. Las muestras analizadas fueron de 6 diseños de 0%, 3%, 6%, 

9%, 12%, 15% de agregado de vidrio molido en la mezcla asfaltica, mediante 

la ficha de ensayo y guia de normas ASTM, determinó que a medida que se 

aumentaba el vidrio molido con los porcentajes inicales los resultados variaron 

significativamente y despues las variaciones se tornaron constantes y el 

porcentaje óptimo fue del 12% debido a que cumple con la estabilidad, el flujo 

y el porcentaje de vacios. Finalmente el auto concluye que al utilizar el vidiro 

molido en las mezclas asfalticas ayudara a reducir siginificativamente la 

contaminacion ambiental si esto es aplica en gran medida sobre el reciclaje 

del vidrio. 

 
Joaquín et al. (2019) desarrollarón su articulo de investigación en 

Medellin – Colombia. Por el cual tuvieron como objetivo determinar los efectos 

de polvo de vidrio en la sustitución parcial de OPC en un UHPC sostenible. 

Realizarón 18 muestras con adicionando vidrio reciclado, en funcion de 1 dia, 

7 días y 28 días. Mediante el instrumento de resistencia a la compresion de 
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concreto determinaron que al sustituir de 11% a 15% de vidrio en polvo  

alcanzaron la resistencia a la compresión de concreto  de 28 días superior a 

150 Mpa. Finalmente, los autores concluyen que es apto la sustitución de 

vidrio era una opción adecuada para producir cemento con bajo contenido de 

clíner de cemento. 

 

Antecedentes Nacionales 

 

Dávila (2022), Realizó su investigación en la carretera Mayooc-Huanta 

en el departamento de Ayacucho, para el cual tuvo como objetivo principal 

diseñar el concreto para que pueda ser empleado en la losa de pavimentos 

rígidos adicionando polvo de vidrio, para el cual analizó 16 mezclas de prueba 

de un concreto convencional y las demás con una adición de 20%, 15% y 10% 

de polvo de vidrio, mediante los ensayos desarrollados en el laboratorio y el 

manual de ensayos dieron como resultado, que la mezcla numero 12 tuvo el 

mejor comportamiento a la prueba de resistencia de compresión, llegando 

alcanzar un f’c = 309.81 kg/cm2. Finalmente, el auto concluye que se 

realizaron las dosificaciones correctas y que las muestras de control se 

lograron obtener el f’c para los que fueron diseñados.  

 

Lobatón (2019), desarrolló su investigación en la Ciudad de 

Huancavelica, se planteó como objetivo determinar cómo influye el vidrio en 

forma de triturado en las pruebas de resistencia de flexión del concreto. Para 

ello analizó 45 muestras de viguetas de concreto con diseño f’c = 280 kg/cm2, 

mediante los instrumentos como la ficha de ensayos o la hoja de datos de las 

normas de concreto. Dieron como resultado que el concreto con N° 30 influyó 

positivamente en la resistencia de flexión, superando la resistencia de 

concreto patrón en 1.4%. Finalmente, el autor concluye, que el vidrio en forma 

triturado influencia positiva en la prueba de resistencia a la flexión. Como 

aporte del autor nos permitió conocer más a fondo la metodología empleada 

en el ensayo de las muestras de concreto. 

 

Arango y Marín (2021), realizaron su investigación en San Juan de 

Viñaca, región de Ayacucho. Los autores se plantearon como objetivo 
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determinar una solución para la estabilización de la subrasante utilizando 

puzolana y vidrio reciclado para pavimento rígido. La muestra de estudio 

fueron 3 calicatas con 1.50 cm de profundidad, para ello emplearon los 

instrumentos que constaba de una guía de observación directa de campo, 

guía de análisis documental y las técnicas de proceso de análisis de datos. 

Dando como resultado una óptima estabilización del suelo arcilloso con un 

índice de plasticidad alta al añadir puzolana y vidrio polvorizado. Finalmente, 

concluyen que las puzolanas y vidrio molido optimiza las propiedades 

mecánicas en los suelos arcillosos en construcción de pavimentos rígidos.  

 
   Osorio (2019), desarrolló su investigación en Huancayo, por lo que 

se planteó como objetivo evaluar la incidencia del vidrio en forma molido como 

un agregado para las propiedades del diseño de mezcla concreto para losa 

de pavimento rígido, las muestras estudiadas fue 180 probetas cilíndricos de 

4”x8”, 36 vigas de 15”x15”x50” y 12 losas de 0.40 m x 0.40 m. mediante los 

instrumentos de observación y la ficha recolectora de datos. tuvieron los 

siguientes resultados: Los efectos de trabajabilidad fueron favorables para un 

concreto en una baja permeabilidad en relación agua-cemento de 0.60 + V.M; 

para la variación en la resistencia tuvo una respuesta positiva, siendo el 30% 

de V.M el porcentaje óptimo y la variación en la permeabilidad el porcentaje 

que tuvo mejor resultado fue el uso de 30% de V.M en relación de a/c 0.40. 

Finalmente, el autor concluye que la influencia al adicionar vidrio molido al 

concreto es positiva generando reacciones nuevas y favorables para su 

comportamiento. El aporte del autor nos permitió conocer más herramientas 

de análisis de datos para esta investigación. 

 
Samaniego (2021), realizo su investigación en la Ciudad de Cusco, se 

planteó como objetivo desarrollar un análisis comparativo que le permitiera 

determinar un valor promedio y el nivel de influencia al sustituir el vidrio en 

forma triturado en porcentajes de 15%, 20% y 25% para pavimento vehicular. 

La población de su estudio estuvo comprendida de sesenta adoquines con 

concreto de tipo II para todo pavimento de circulación vehicular ligera de f’c = 

340 kg/cm2 con vidrio triturado. La herramienta utilizada fue la guía de 

observación de ensayos. El resultado de la investigación demostró que al 



  

11 
 

reemplazar 15% de vidrio en forma triturado se llegó a la resistencia de 

comprensión relacionado a 340 kg/cm2. El autor concluye que al sustituir el 

vidrio triturado por agregado grueso en pavimento vehicular tuvo una 

incidencia positiva en cuanto a la resistencia a la compresión.  

 

Marco conceptual 

 
Pavimento: Está compuesto de un conjunto de capas superpuestas en forma 

horizontal y son muy resistentes a cargas repetidas de tránsito. 

 
Vidrio: Material duro, transparente y frágil a la vez, principalmente está 

compuesto por área y la sílice (SiO2) 

 
Espécimen: Modelo representativo de una clase o un grupo, pueden ser una 

unidad o una porción de un material determinado. 

 
Compresión: Es una fuerza que se ejerce sobre un cuerpo o matearial 

determinado en un mismo sentido con la función de acortarlo. 

 
Resistencia: Es la capacidad de resistencia de un elemento frente a una 

fuerza sometida sobre sí mismo, sin romperse o deformarse. 

 
Dosificación: La dosificación busca parametrizar las proporciones 

adecuadas de los materiales que componen los concretos. 

 
Formato: Es un instrumento que permite analizar los datos de los ensayos 

mediante las normas (NTP, MTC. ASTM C) 

 
Pavimento rígido: son compuestos por losa de concreto y tienen una mayor 

duración a lo largo del tiempo. La transmisión de los esfuerzos se efectúa 

directamente al suelo de forma minimizada.  

 

pavimento flexible: tiene una construcción con materiales débiles y no tan 

rígidos por lo que tienen un mayor índice de deformabilidad, y su distribución 

de su carga total es en menos área de apoyo. 
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Fundamentación teórica 

 
Según (Giraldo, 1987, p. 2), el diseño de concreto se fundamenta en la 

aplicación de las técnicas de los ensayos, error y partiendo desde unas 

proporciones iniciales que se obtienen en los ensayos, para ello se utiliza los 

resultados empíricos del método, por otro lado, la corrección gradual de la 

mezcla con pastones de prueba, nos permitirá obtener las características que 

se quiere llegar para el concreto final. 

 
Propiedades del concreto 

Para la elección de las proporciones del concreto se debe tener en 

cuenta que cumplan con los requisitos de colocación adecuada para cada tipo 

de construcción al que se desee emplear, teniendo en cuanta la resistencia, 

la durabilidad, la economía y el peso unitario que son exigidos como requisito 

que se deben cumplir por el diseño de concreto. (Giraldo, 1987, p. 7) 

 

• Trabajabilidad 

“Es la facilidad de mezcla, transporte y la compactación del concreto 

con una determinada cantidad de energía. De qué manera la energía 

se gasta en eliminar el aire que se encuentra atrapado en su interior, 

durante el proceso de vaciado del concreto en las formaletas”. (Giraldo, 

1987, p. 8) 

 

• Resistencia 

“Esta propiedad es el más importante del concreto donde se determina 

el nivel de calidad de resistencia de los agregados contenidos en la 

composición del concreto. Para su análisis se usa probetas, testigos, 

tomados al momento de colocar el concreto en las estructuras”. 

(Giraldo, 1987, p. 21) 

 

• Durabilidad 

Este carácter es fundamental más cuando el concreto está sometido a 

condiciones extremas como: Congelamiento, calentamiento., 

humedad, enfriamientos, sustancias químicas, meteorización, sales 
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des congelantes, etc. que puedan disminuir su capacidad de 

resistencia. Por ello es vital lograr una adecuada durabilidad del 

concreto mediante un control de calidad y las buenas prácticas de 

construcción, conjuntamente con materiales adecuados y un óptimo 

diseño de mezcla que permitan cumplir con el objetivo requerido. 

(Giraldo, 1987, p. 40) 

 

• Peso unitario 

En este apartado el peso unitario es importante controlar con sumo 

cuidado en peso por la unidad de volumen, en relación al peso unitario 

existen tres clases de concreto como: Concreto liviano, son aquellos 

que son fabricados con agregados de bajo peso específico, sus pesos 

unitarios se encuentran entre los 500 y 200 kgf/m3 , su uso mayormente 

se dan en cubiertas para los aisladores térmicos ; Concreto pesado,  

son fabricados con agregados de un alto peso específico y su pesos 

unitarios bordean de 3000 hasta 7000 kgf/m3, se emplean como 

estructuras de contrapeso, como los puentes basculantes; Concreto 

normal, principalmente los agregados para su construcción son de 

origen natural como rocas desintegradas o trituradas mecánicamente 

por el hombre, su peso unitario se encuentra entre los 2000 a 3000 

kgf/m3, se pueden emplear para cualquier tipo de construcción. 

(Giraldo, 1987, p. 43)  

 

• Economía 

Para llegar a una mezcla más económica es importante tener en cuenta 

el empleo de los agregados con granulometrías ajustadas según los 

requerimientos de las normas A.S.T.M C33. Estos agregados dejan 

utilizar dosis mínimas de cemento, por otro lado, la económica de un 

diseño de mezcla también estará relacionada con la aplicación del 

control para verificar la calidad que se desea llegar durante el proceso 

de la producción del concreto en el lugar de la construcción. Teniendo 

en cuenta que la resistencia promedio del concreto tiene que estar por 

encima a la resistencia especifica en los planos y los cálculos ya 

establecidos de estructuras. (Giraldo, 1987, p. 45) 
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Procedimientos para el diseño de mezcla (método ACI 211) 

“Teniendo en cuanta los siguientes pasos permitirá lograr obtener el concreto 

buscado, los materiales usados deben cumplir los requerimientos mínimos 

permitidos sobre resistencia a la compresión, trabajabilidad, peso unitario, 

durabilidad, economía”. (Giraldo, 1987, p. 48) 

• Elección de trabajabilidad de la mezcla. 

Si no se cuenta con un registro de dato de entrada, se debe seleccionar 

la trabajabilidad adecuada de concreto que se desea diseñar, para ello 

tendrá en cuenta la siguiente tabla del ACI 221.1. (Giraldo, 1987, p. 48) 

 

Tabla 1  

Asentamiento de concreto  

Tipos de construcción 
Asentamiento en (mm) 

Máximo+ Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas reforzadas 80 20 

zapatas planas, cajones y muros de subestructura 80 20 

vigas y muros reforzados 100 20 

Columnas de edificios 100 20 

Pavimentos y losas 80 20 

Construcción en masa 50 20 

 

Fuente: Tabla ACI 211. 1 Standard practice for selecting proportions for normal, P. 7. 

(https://n9.cl/j70d99) 
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Figura 1. Cono de abrams. Extraído de “Materiales de construcción”. Elaborado por 
Polanco Juan. pág. 6 (https://n9.cl/ix9uf) 

 

En la figura 4, se observa el procedimiento que se debe tener en cuenta 

al momento de realizar la prueba del asentamiento, como primer paso 

es colocar el cono de abrams, segundo paso es llenar la mezcla de 

concreto en tres capas y varillar 25 veces para que sea homogenicé la 

mezcla en cada capa y, por último, se debe retirar el molde y colocar la 

varilla en la copa del cono en forma horizontal, luego proceder a medir 

el sentamiento. 

 

Los equipos necesarios para realizar este procedimiento. 

o Cono metálico de abrams 

o Una Varilla de metal para compactar 

o Lámina de metal plana 

o Cucharón grande 

o Flexómetro (centímetro) 

 

• Elección de tamaño máximo del agregado 

“La elección de TMN se determinará de acuerdo a las dimensiones de 

la estructura, la posición de esfuerzo y la disposición de materiales con 

que se cuenta. Aun que existe una tendencia de las constructoras que 

emplear tamaños bajos de los agregados, entre los 12mm (1/2”) y 

25mm (1”)”.  (Giraldo, 1987, p. 51)  
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Tabla 2.  

Valores recomendados de TMN según el tipo de construcción 

Dimensión 

mínima de La 

sección (cm) 

Tamaño máximo en pulg. (mm)  

Muros reforzados 

Vigas y columnas 

Muros sin 

refuerzo 

Losas muy 

reforzadas 

Losas sin refuerzo 

o poco reforzadas 

6 - 15 ½” (12) – ¾" (19) ¾" (19) ¾" (19) – 1" (25) ¾" (19) – 1 ¾" (38) 

19 - 29 ¾" (19) – 1 ½" (38) 1 ½" (38) 1 ½" (38) 1 ½" (38) – 3" (76) 

30 – 74 1 ½” (38) – 3" (76) 3" (76) 1 ½" (38) – 3" (76) 3" (76) 

75 o más 1 ½” (38) – 3" (76) 6" (152) 1 ½" (38) – 3" (76) 3" (76) – 6" (152) 

 
Fuente: Extraído de “Método práctico para dosificar mezclas de concreto”, Arango 
Jesús H. (2015) p. 6 (https://n9.cl/9ipxy) 
 
 
 

• Estimación de los contenidos de agua y aire en la mezcla 

 
Este aparatado es donde se inicia el diseño concreto, por ello se debe 

considerar que el contenido de agua (m3), este en relación del tamaño 

máximo, granulometría y la forma del agregado, del asentamiento, del 

contenido de aire. Por otro lado, el concreto con aire se debe emplear 

siempre en estructuras que se encuentren sometidas al congelamiento 

y el deshielo, sulfatos, agua de mar, etc. El aire es un factor que mejora 

la trabajabilidad y la cohesión del concreto. (Giraldo, 1987, p. 53) 

 
Para determinar la cantidad de agua en metros cúbicos de la mezcla 

se debe considerar las siguientes tablas de tipo de agregado, para ello 

se tendrá que ubicar la columna de asentamiento ya determinado 

anteriormente, relacionarlo con la fila de tamaño máximo que ya se 

determinó en el paso anterior, una vez ubicado, se procederá a 

interpolar para hallar la cantidad de agua.  

 
Cantidad de agua en kg = Litros, para 1m3 de concreto 

= f (TMN, ∆, Tipo de agregado) 
 

Tabla 3  

Tipo de agregado de textura lisa y redondeada (grava de rio) 
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Asentamiento 

Tamaño máximo de agregado, en mm (pulg.) 

9.51 
3/8" 

12.7 

½" 

19.0 

¾" 

25.4 

1" 

38.1 

1 ½" 

50.8 

2" 

64.0 

2 ½" 

76.1 

3" 

mm pulg Agua de mezclado, en kg/m3 de concreto 

0 0 213 185 171 154 144 136 129 123 

25 1 218 192 177 161 150 142 134 128 

50 2 222 197 183 167 155 146 138 132 

75 3 226 202 187 172 160 150 141 136 

100 4 229 205 191 176 164 154 144 139 

125 5 231 208 194 179 168 156 146 141 

150 6 233 212 195 182 172 159 150 143 

175 7 237 216 200 187 176 165 156 148 

200 8 244 222 206 195 182 171 162 154 

 
Fuente: Extraído de Argemiro et al. 2005. P,44 En: “Requerimiento de agua de 
mezclado para concreto de peso normal”, Correa, Diego F. & PÉREZ, Carlos D. 
(1990) (https://n9.cl/uz7es) 

 

Tabla 4  

Tipo de agregado de textura rugosa y forma angular (piedra chancada) 

Asentamiento 

Tamaño máximo de agregado, en mm (pulg.) 

9.51 

3/8" 

12.7 

½" 

19.0 

¾" 

25.4 

1" 

38.1 

1 ½" 

50.8 

2" 

64.0 

2 ½" 

76.1 

3" 

mm pulg Agua de mezclado, en kg/m3 de concreto 

0 0 223 201 186 171 158 147 141 132 

25 1 231 208 194 178 164 154 147 138 

50 2 236 214 199 183 170 159 151 144 

75 3 241 218 203 188 175 164 156 148 

100 4 244 221 207 192 179 168 159 151 

125 5 247 225 210 196 183 172 162 153 

150 6 251 230 214 200 187 176 165 157 

175 7 256 235 218 205 192 181 170 163 

200 8 260 240 224 210 197 186 176 168 

 
Fuente: Extraído de Cabrera Fabian Ph. 2022. p. 10 En: “Requerimiento de agua de 
mezclado para concreto de peso normal”, Correa, Diego F. & PÉREZ, Carlos D. 
(1990) (https://n9.cl/djb43) 
 
 

Para analizar el porcentaje de aire que contiene el concreto de peso 

normal, podemos considerar la siguiente tabla, donde se tiene que 

ubicar la columna de tamaño máximo nominal y ubicar en la fila de aire 

natural atrapado.  

 
 

Tabla 5  

Porcentaje (%) de aire en el concreto de peso normal 



  

18 
 

Tamaño máximo nominal del 

agregado Natural atrapada 

mm pulg. 

9.51 3/8" 3.0 

12.7 ½" 2.5 

19.0 ¾" 2.0 

25.4 1" 1.5 

38.1 1 ½" 1.0 

50.8 2" 0.5 

76.1 3" 0.3 

152.0 6" 0.2 

 

Fuente: Extraído de Cabrera Fabian Ph. 2022. p. 09 Adaptado de: “ACI 211.1-91” 
2002. p.23 (https://n9.cl/j70d99) 

 

 

 

• Cálculo de resistencia de la mezcla 

 

“Si se tiene conocimiento de la desviación típica σn, de al menos de un 

grupo de 30 ensayos de resistencia de concreto, se puede estimar la 

resistencia crítica requerida mediante la gráfica de resistencia o las 

ecuaciones de resistencia. Pero cuando no se conoce el σn o no existe 

algún registro de ensayos anteriores, se considera los siguientes 

criterios”. (Giraldo, 1987, p. 56) 

 

f´c < 210 kgf/ cm2 → f´cr = f´c + 70  

 

210 kgf/ cm2 ≤ 350 kgf/ cm2 → f´cr = f´c + 85 

 

f´c > 310 kgf/ cm2 → f´cr = f´c + 100  

 

 

• Cálculo de la relación agua-cemento 

 

“El método de A.C.I 211, emplea la regla de Abrams, que menciona la 

dependencia de la resistencia de la mezcla del concreto en relación a/c. 

Esta regla ha sido empleada por muchos años alrededor del mundo 

como una ecuación básica en diseño de mezclas”. (Giraldo, 1987, p. 

58) 
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Una vez determinado la resistencia se puede considerar la siguiente 

tabla de relación a/c, de norma ACI 211.   

 
Tabla 6  

Relación agua-cemento ACI 211 

Norma ACI 211 

Resistencia a la compresión 

A los 28 días, 
Relación agua cemento, en peso kg. 

psi* 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 Concreto sin aire Concreto con aire 

6000 420 0.41 - 

5000 350 0.48 0.40 

4000 280 0.57 0.48 

3000 210 0.68 0.59 

2000 140 0.82 0.74 

 
Fuente: Elaboración con información de la Tabla ACI 211. 1 Standard practice for 
selecting proportions for normal, p. 9. (https://n9.cl/j70d99) 
 
 

• Cálculo del contenido de cemento 

 
“Cuando se tenga determinado el contenido de agua en m3 de concreto 

y su relación de a/c, se dividirá agua sobre a/c”.  (Giraldo, 1987, p. 62) 

 

𝐴

𝐶 
=

𝐴

𝐶 
→ C =

𝐴

𝐴/𝐶 
 

 

• Estimación del contenido de agregado fino y grueso 

• Proporciones iniciales del concreto 

• Corrección por humedad en los agregados 

• Revisiones y correcciones de las mezclas de pruebas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://n9.cl/j70d99
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Losa de pavimento rígido  

Según los autores (Castro et al. 2020, p.4), “los pavimentos están 

conformado por una secuencia de capas superpuestas en forma horizontal, 

para su diseño se emplean materiales idóneos y que estos estén 

adecuadamente bien compactados”.  

 

Según el (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2014, p. 211), 

los pavimentos que tienen el nombre de “rígidos” su naturaleza de la losa de 

concreto que lo compone, y  a su rigidez la losa posee la capacidad de 

absorber la totalidad de los esfuerzos ocasionados por las constantes 

repeticiones de las cargas proveniente de los tránsitos y entre los tipos de 

pavimento se encuentra los simples con juntas, el reforzado con juntas y el 

continuamente reforzados. Debido a su buen desempeño los pavimentos de 

tipo “concreto con juntas”, son las más empleados a nivel nacional. 

 

El método AASTHO 93, determina que, para las construcciones nuevas 

el pavimento comience a dar un servicio con un nivel alto a lo largo del tiempo, 

con el proceso se determina los espesores de la losa de concreto hasta que 

la ecuación propia de AASTHO 93, llegue al punto medio o equilibrio, este 

espesor calculado debe tener la capacidad de resistir a una buena cantidad 

de cargas, sin que le pueda ocasionar deterioros en sus niveles de servicio 

inferior al inicialmente se estimó. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 

2014, p. 211) 

 
 

 

Donde: 

 

W82 = Representa el número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas 

métricas, a lo largo del período de diseño 

ZR = Representa la desviación normal estándar 
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SO = Representa el error estándar combinado en la predicción del tránsito y 

también, en la variación del comportamiento que se esperado del pavimento 

D = Representa el espesor de pavimento de concreto, las medidas se dan en 

milímetros en milímetros 

ΔPSI= Representa la diferencia que existe entre los índices de servicio inicial 

y final 

Pt = Representa el índice de serviciabilidad o también llamado servicio final 

Mr = Representa la resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a 

los 28 días (método de carga en los tercios de luz) 

Cd = Representa el coeficiente del drenaje 

J = Representa el coeficiente de transmisión de carga en las juntas 

Ec = representa el módulo de elasticidad del concreto, en Mpa 

K = representa el módulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base, 

subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto. 

 

Zhuo-Dong et al. (2021, p.2), Los horizontes de los suelos básicamente son 

como las manifestaciones de la pedogénesis, por lo que contienen los indicadores 

necesarios de la morfología básica de su formación del suelo. Mediante las 

herramientas precisas y de carácter cuantitativa, permitirán delinear los horizontes 

del suelo “in situ” lo que ayuda a los investigadores del suelo, adquirir la información 

necesaria dinámica y rápida del suelo.  

por otro lado, (Juárez y Rico (2005, p.34), afirman que la palabra suelo es la 

representación de todo aquel conjunto de materiales terroso, como un relleno de 

los desperdicios y arenas ligeramente cementadas, los que quedan excluidas de la 

definición propia  de rocas sanas.  

Otro autor Jaramillo (2002, p.21), afirma que la entendimiento del suelo 

implica, que le suelo forma un continuum en la parte superior de la tierra, lo que es 

susceptible a que pueda clasificar según su tipo y cartografiarlo. El suelo es una 

colección de cuerpos o materias naturales de capa superior de la tierra. 

 

Herrera (2007, p.2), afirma que para explotar una catera es necesario la 

aplicación de ciertos parámetros y criterios de diseño de explotación, lo que 
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satisfaga el volumen de material requerida del proyecto en desarrollo y que esto a 

su vez, sea lo más económico posible y con lo más importante, con las garantías 

de seguridad. Tomando en cuenta otros factores como la accesibilidad.  

Otro autores, Barhmaiah et al. (2022, p.1), sostiene que hay otros materiales 

como la arena M, que pueden satisfacer las mimas características de los agregados 

naturales como los agregados obtenido de las canteras o de los ríos. Fumiyasu & 

Christopher (2020), argumentan que primero se debe identificar y registrar la 

ubicación de canteras locales más cercanas al lugar del proyecto. 

Ferraz et al (2016, p.1), sostienen que la herramienta de topografía Lidar, se 

ha convertido en una técnica muy empleada por los topógrafos, para caracterizar 

la superficie de la tierra, el cual permite proporcionar nubes de puntos en 3D, lo que 

es útil para la reconstrucción detallada del suelo, donde se preservan las 

numerosas frecuencias de relieves que estos contengan.  

Por otro lado, Gámez, (2015, p.10), afirma que la topografía es una disciplina 

que centra en poder medir las dimensiones y las extensiones de la tierra, para el 

cual se toman los datos necesarios y representarlos gráficamente en un plano a 

medida escala, de sus proncipales características como su forma y accidentes.  

Raju (2022, p.2), afirma que, para el levantamiento fotográfico se emplea 

para representar gráficamente la topografía ondulada de la tierra, lo que se conoce 

como las características del relieve de la capa superior de la tierra, loque común 

mente se ve la diferencia de elevación de un punto A, a un punto B. sin embargo, 

hay múltiples herramientas como las imágenes proporcionadas por lo satélites y los 

otros métodos orientados en el campo de estudio que se encuentren disponibles 

para que puedan ser representados el relieve de la tierra.  

Para el autor, Beteman (2007, p.2), entender el ciclo de la hidrología, se 

requiere de un vasto conocimiento multidisciplinario. No existe un punto de inicio 

en el origen de parida del agua en la tierra. Lo que sí es evidente es que el agua 

tiene sus tres estados, como son en su estado natural liquida, sólido y gaseoso que 

se encuentra en la atmosfera, conformando nubes.  

El INRENA  (2003, p.2),  afirma que la intendencia, esta viene desarrollando 

estudios sobre la hidrología, en las cuencas, de la nacional de Perú, con el fin de 
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contar con los conocimientos necesarios e integrales homogéneos de la 

potencialidad de los recursos hídricos que se tiene, desde un percepción tanto 

económico, social y ecológico.  

Breña y Villa (2006, p.10), sostienen que el ciclo hidrológico, tiene una 

composición de diferentes variables, que necesariamente tienen relación entre si 

mediante los procesos llamado hidrológicos, lo que se comprende como un cambio 

en un sistema. Y en relación a la hidrología los procesos están enlazados con todos 

los fenómenos participantes que intervienen como en el desplazamiento del agua, 

como en las variaciones que sufre sobre sus características físicas, biológicas y 

químicas.   

Para el desarrollo de un proyecto sostenible sobre una carretera es esencial 

evaluar las características del flujo de transporte en el área donde se va desarrollar 

el proyecto vial, el estudio de tráfico permitirá determinar el volumen y la frecuencia 

de los vehículos que realizan el transito en el área de proyecto, durante el periodo 

de diseño. Por lo que estos estudios son necesarios para encontrar el diseño óptimo 

del pavimento de una vía o una carretera. Ministerio de transportes y 

comunicaciones (2015, p.4).  

Así mismo, El sitio web de EADIC (2016, p.1), afirma que: “El estudio de 

tráfico tiene como objetivo analizar el flujo vehicular de una determinada zona, 

comprendiendo los diferentes elementos que lo componen”. 
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Marco legal normativo 

 

NTP (norma técnica peruana) 

• NTP 400.012 

• NTP 400.017 

• NTP 400.021 
 

Manual de ensayo de materiales 

• MTC E 204 

• MTC E 202 

• MTC E 203 

• MTC E 205, 206 

• MTC E 2019 
 

ASTM 

• ASTM D422 

• ASTM C-117 

• ASTM C-29 

• ASTM C 127,128 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1    Tipo y diseño de investigación  

 

3.1.1 Tipo de investigación  

 

Las investigaciones aplicadas se orientan a la generación de nuevos 

conocimientos con la aplicación directa a los problemas sociales o en torno al 

sector productivo. Basándose en los descubrimientos tanto tecnológicos de 

las investigaciones básicas. Esto le permite ocuparse del desarrollo de enlace 

de existencia entre la teoría y el producto final. (Lozada 2014) 

 

Por ello, esta investigación es de tipo aplicada porque se desarrolla un 

estudio con todos los detalles propios de los mismos con el fin de ofrecer un 

aporte de importancia que sea capaz de solucionar un problema determinado, 

sustentado con los resultados numéricos obtenidos de los estudios 

desarrollados. 

 

3.1.2 Diseño de investigación  

 

Según Galarza (2021, p.2), Las investigaciones de carácter experimental son 

identificadas por la manipulación intencional en específico de la variable 

independiente que permita determinar su influencia sobre la variable 

dependiente. En relación a sus sub-diseños existe el cuasi experimental, en 

el que se ejecuta un conjunto experimental o más, un conjunto control en el 

cual se asigna a los participantes a ambos conjuntos siendo de forma no 

probabilística. 

 

Por ello, esta investigación es experimental dado que se desarrolló 

experimentos, se realizó los ensayos de los agregados, y al mismo tiempo es 

cuasiexperimental porque se manipuló la variable independiente, adicionando 

vidrio al concreto dando como resultado un efecto en las losas de pavimento 

rígido (variable independiente).  
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3.2     Variables y operacionalización 

 

Variable independiente (concreto con vidrio reciclado) 

 

La formación del vidrio es principalmente de sílices lo que permite ser apto 

para ser reciclado en su totalidad, Al reciclar el vidrio es una manera de 

participar en la preservación del medio ambiente y al reciclar cada kilogramo 

se obtiene un kilogramo de nuevos productos de vidrio.   Carrasco (2017, p.5) 

 

En el reciclaje del vidrio mixto se presentan dos tipos de contaminantes, 

siendo uno de ellos el MGW (contaminantes reciclables después del lavado y 

LF (contaminantes que no se pueden reciclar después del lavado) por lo que 

requieren ser vertidos en los vertederos. Quddus et al. (2023, p.7) 

 

El vidrio como tal es un material que se puede reciclar al 100%, sin 

importar su aspecto o su estado físico y puede ser reciclado en infinidad de 

veces, sin ocasionar algún producto que pueda ser toxico y lo más importante 

de ello es de que el nuevo producto no tendrá una calidad inferior al original. 

Straffi (2014, p.5) 

 

Variable dependiente (losa de pavimento rígido)  

 

Los pavimentos rígidos principalmente están compuestos por una losa de 

concreto de carácter hidráulico, el cual está sujetada sobre una subrasante o 

sobre la capa del material elegido, la cual tiene el nombre de sub-base del 

pavimento rígido. (Montejo (2002, p.5) 

 

El pavimento rígido de concreto denominado rígidos, están compuestos 

por losa de concreto, por lo que su naturaleza es rígida y son capaces de 

absorber casi un total de las cargas que son producidas por las reiteradas 

cargas que ejercen el tránsito vehicular.  (Ministerio de Tranpsorte y 

Comunicaciones (2014, p.224) 
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La elaboración de pavimentos rígidos con concreto por lo general 

consume una cantidad significativa de energía debido a que es necesario el 

vibrado. Por lo que también se requiere una gran cantidad de trabajadores y 

esto a su vez general ruido durante la construcción. Hermant, (2014, p. 01) 

 

3.3     Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

 

3.3.1 Población 

 

La población estuvo compuesta por 36 probetas con medidas de 15.1 

centímetros de diámetro y 30.5 centímetros de altura.  

 

3.3.2 Muestra 

 

La muestra analizada para esta investigación fue de 9 probetas de diseño 

convencional en función de 7, 14 y 28 días siendo tres probetas de cada uno. 

Y 27 probetas de diseño convencional añadiendo 1%, 2%, 3% de vidrio 

reciclado, en función de 9 probetas para 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

3.3.3 Muestreo 

 

En esta investigación no se aplicó el muestreo debido a que se realizó el 

diseño de mezcla por lo cual es no probabilístico, por consiguiente, se 

determinará la elección de muestras a criterio propio. 

 

3.3.4 Unidad de análisis  

 

Las probetas una vez pasado los 7,14 y 28 días, se le realizaron la resistencia 

a la compresión para determinar su dureza y resistencia tanto del diseño 

convencional y el diseño con vidrio añadido como agregado fino.  

 

 

 



  

28 
 

3.4     Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica 

Las técnicas usadas en esta investigación fueron la observación directa 

debido a que es un diseño experimental, el cual permite analizar directamente 

los ensayos y de esta manera adjuntar un registro de datos 

 

Instrumento 

 

Los instrumentos empleados fueron diversos, para los ensayos, se usó palas, 

balanza, guantes etc. Las otras herramientas fueron los quipos propios de 

laboratorio para analizar los agregados, Instrumento de medición balanza 

digital, formato de análisis de datos de ensayos. 

 

3.5     Procedimientos 

 

Los agregados fueron analizados en el laboratorio mediante los ensayos de 

propiedades físico mecánicas y después a procedió a realizar la rotura de 

testigos para determinar el porcentaje ideal del vidrio reciclado. 

 

3.6     Método de análisis de datos 

 

Para esta investigación se analizó la calidad de los agregados mediante los 

ensayos, finalmente elaborar el concreto diseñado y que al pasar los días 

designados sean sometidos las probetas a rotura de resistencia a la 

compresión.  

 

3.7     Aspectos éticos  

 

La presente investigación se llevará a cabo con integridad y responsabilidad 

para mejorar las condiciones de vida y calidad económica y social en el Distrito 

Pachacámac – Lima (Manchay segunda etapa). Debe tenerse en cuenta que, 

al citar el material bibliográfico utilizado, se ha respetado la autoridad y la 

originalidad de los autores en este trabajo.    
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IV. RESULTADOS 

 
4.1 Localización de cantera para los agregados fino y grueso 

 
Los agregados fino y grueso para realizar los ensayos fueron extraídos de 

“Petramas-Fontana”, es una cantera que está en el distrito de Pachacamac, 

que pertenece a la jurisdicción de la provincia de Lima. Debido que se 

considera como agregados óptimos porque lo usan para diferentes proyectos 

de infraestructura vial o construcción y, por otro lado, es la más cercana a 

Manchay portada I.  

 

 
 
Figura 2. Ubicación de Petramas – Fontana   

 

4.2 Ensayo de agregados 

 
Para diseñar la mezcla de concreto primero se caracterizó los agregados con 

los ensayos, siguiendo las normativas NTP y el manual de ensayos de 

materiales 

 
Tabla 7  

Ensayos de laboratorio 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

NTP 

Manual 

ensayo de 
materiales 

 

ASTM 

Análisis granulométrico por tamizado NTP 400.012 MTC E 204 ASTM D422 

Material fino que pasa el tamiz N°200 - MTC E 202 ASTM C – 117 

Peso unitario y vacíos NTP 400.017 MTC E 203 ASTM C-29 

Gravedad específica y absorción 

agregado fino 
NTP 400.021 

MTC E 205, 
206 

ASTM C 127, 
128 

Ensayo de sales solubles - MTC E 219 - 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Una vez obetnidos los agregados, se realizó el cuarteo tanto del agregado fino 

como del agreado grueso, como se visualiza en la siguiente figura. 

 

 
 
Figura 3. Cuarteo de agregado fino y grueso NTP 339.089 

 

4.2.1 Ensayo de análisis de agregado fino  

 

En desarrollo de Los ensayos de granulometría por tamizado tienen como 

finalidad analizar la gradación de los materiales obtenidos de la cantera, para 

luego analizarlos y ver si cumplen con la distribución de tamaño de partículas 

 establecidas. 

 

 
 

Figura 4. Ensayo de análisis granulométrico de agregado fino NTP 400.012 
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Tabla 8  

Análisis granulométrico de agregado fino 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO NTP 400.012 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

0 Peso 

Retenido. 

Retenido 

Parcial.0 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

que Pasa 

Arena - 

Concreto 0 

5" 127.000       

4" 101.600  0.0 0.0 0.0 0 0 

3" 76.200  0.0 0.0 0.0 0 0 

2 1/2" 60.300  0.0 0.0 0.0 0 0 

2" 50.800  0.0 0.0 0.0 0 0 

1 1/2" 37.500  0.0 0.0 0.0 0 0 

1" 25.400  0.0 0.0 0.0 0 0 

3/4" 19.050  0.0   0 0 

1/2" 12.700  0.0   0 0 

3/8" 9.525  0.0   100 100 

1/4" 6.350  0.0   0 0 

N° 4 4.760  0.0 0.0 100.0 95 100 

N° 8 2.360 71.60 11.7 11.7 88.3 80 100 

N° 10 2.000 34.90 5.7 17.4 82.6 0 0 

N° 16 1.100 75.30 12.3 29.7 70.3 50 85 

N° 20 0.840 46.90 7.7 37.3 62.7 0 0 

N° 30 0.590 82.30 13.4 50.8 49.2 25 60 

N° 40 0.420 71.20 11.6 62.4 37.6 0 0 

N° 50 0.297 85.40 13.9 76.3 23.7 10 30 

N° 60 0.250 37.20 6.1 82.4 17.6 0 0 

N° 80 0.180 36.80 6.0 88.4 11.6 0 0 

N° 100 0.149 33.40 5.5 93.9 6.2 2 10 

N° 200 0.075 25.10 4.1 98.0 2.1 0 0 

Pasante  12.60 2.1 100.0 0.0   

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Peso inicial total (gr)             612.7 

Tamaño máximo            3/8" 

Tamaño máximo nominal    1/4" 

Grava (%)                      0.0 

Arena (%)                      98.0 

Finos (%)                       2.1 

Módulo de fineza (%)       2.80 
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Cálculo de material fino que pasa por el tamiz 75 mm (N° 200), por lavado 

MTC E-202 / ASTMC C-117 / AASTHO T-11 

 

 

𝐴 =  
𝐵 − 𝐶

𝐵
∗ 100 

 

 

N° Recipiente 1 

(B)  Peso original de la muestra seca + tara (gr)                                    300.0 

(C)  Peso de la muestra seca, después del lavado +tara (gr)               291.5 

Peso del material pasante                                                                    8.5 

Peso del recipiente                                                                               0.0 

Peso de la muestra seca lavada                                                         300.0 

(A)  % de la malla 200                                                                    2.83 

Promedio                                                                                               2.83 

 

 

Tabla 9 

Resultado de análisis granulométrico de agregado fino 

RESULTADO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO - AGREGADO FINO 

Tamaño del tamiz 
Requerimiento 

(ASTM C33) 
% que pasa Cumple 

3/8“ 100 -  
N°04 95-100 100 Si 
N°08 80-100 88.3 Si 
N°16 50-85 70.3 Si 
N°30 25-60 49.2 Si 
N°50 10-30 23.7 Si 

N°100 2-10 6.2 Si 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 5. Curva de granulometría de agregado fino 

 

Nota: La curva de granulometría encaja dentro del huso granulométrico, por 

lo que el agregado fino fue el apropiado para el uso del diseño de concreto. 

 

4.2.2 Ensayo de análisis granulométrico agregado grueso  

 

Para la aplicación del agregado grueso, es necesario caracterizar el material, 

considerando que el requerimiento depende del TMN del agregado. 

 
 

Figura 6 Ensayo de análisis granulométrico de agregado grueso NTP 400.012 
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Tabla 10  

Análisis granulométrico de agregado grueso 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO NTP 400.012 

Tamices 

ASTM 

Abertura 

(mm) 

Peso 

Retenido 

Retenido 

Parcial 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

que Pasa 

Grava Concreto 

AG-2 

5" 127.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 

4" 101.600  0.0 0.0 0.0 0 0 

3" 76.200  0.0 0.0 0.0 0 0 

2 1/2" 60.300  0.0 0.0 0.0 0 0 

2" 50.800  0.0 0.0  0 0 

1 1/2" 37.500  0.0 0.0  0 0 

1" 25.400  0.0 0.0 100.0 100 100 

3/4" 19.050 758 4.7 4.7 95.3 90 100 

1/2" 12.700 5,236 32.8 37.5 62.5 0 0 

3/8" 9.525 3,621 22.7 60.2 39.8 20 55 

1/4" 6.350 2,914 18.2 78.4 21.6 0 0 

N° 4 4.760 2,901 18.2 96.5 3.5 0 10 

N° 8 2.360  0.0 100.0 0.0 0 5 

N° 10 2.000  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 16 1.100  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 20 0.840  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 30 0.590  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 40 0.420  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 50 0.297  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 60 0.250  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 80 0.180  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 100 0.149  0.0 100.0 0.0 0 0 

N° 200 0.075  0.0 100.0 0.0 0 0 

Pasante 

Nº 8 
 552.0 3.5 103.5 0.0   

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Peso inicial total (gr)                                   15.982 

Tamaño máximo                                  1” 

Tamaño máximo nominal                      3/4” 

Grava (%)                                             96.5 

Arena (%)                                             3.5 

Finos (%)                                              0.0 

Módulo de fineza (%)                        2.61 
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Tabla 11  

Resultado de análisis granulométrico de agregado grueso 

RESUTADO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO – AGREGADO 

GRUESO 

Tamaño del tamiz 
Requerimiento 

(ASTM C33) 
% que pasa Cumple 

1 ½’’ - - - 

1” 100 - - 

3/4” 90-100 95.3 Si 

1/2” - 62.5  

3/8” 20-55 39.8 Si 

N°04 0-10 3.5 Si 

N°08 0-5 - - 

 
Fuente: Elaboración propia  
 
 

 

Figura 7. Curva de granulometría de agregado fino 

 
Nota: En la gráfica de la curva de granulometría está dentro del huso 

granulométrico, por lo que el agregado grueso fue el apropiado para el uso del 

diseño de concreto. 

 

4.2.3 Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino 

 

Esta parte del procedimiento tiene como finalidad definir cuál es el peso de un 

volumen de los agregados, para medir el volumen que el agregado ocupara 

dentro del diseño de mezcla de concreto, de esta manera se determinara los 

espacios vacíos que quedaran entre los agregados. 
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Por consecuente, el proceso se efectuó conforme a lo establecido en la NTP 

400.017. Cabe recalcar que el grado de compactación modificará la cantidad 

existente de los espacios vacíos y por consiguiente el peso unitario, debido a 

esto se realizó el ensayo en varillado, simulando la compactación. 

 

 

 

Figura 8. Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino NTP 400.017 

 

Tabla 12  

Resultados de peso unitario suelto de agregado fino 

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO 

AGREGADO FINO 

Descripción 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 9,832 9,852 9,845 

Peso del recipiente (gr) 6,425 6,425 6,425 

Peso de la muestra (gr) 3,407 3,427 3,420 

Volumen (cmᵌ) 2,127 2,127 2,127 

Peso Unitario Suelto Húmedo (kg/mᵌ) 1602 1611 1608 

Peso Unitario Suelto Seco 1607 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.2.4 Ensayo de peso unitario compactado o varillado de agregado fino 

 

 

 

Figura 9. Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino NTP 400.017 

 

Tabla 13  

Resultado de peso unitario compactado de agregado fino 

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO 

DE AGREGADO FINO 

Descripción 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 10,621 10,594 10,631 

Peso del recipiente (gr) 6,798 6,798 6,798 

Peso de la muestra (gr) 3,823 3,796 3,833 

Volumen (cmᵌ) 2,127 2,127 2,127 

Peso Unitario Compactado Húmedo (kg/mᵌ) 1797 1785 1802 

Peso Unitario Compactado Seco 1795 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.2.5 Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso 

 

 

 
 

 

Figura 10. Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso NTP 400.01 

 

Tabla 14  

Resultado de peso unitario suelto de agregado grueso 

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO DE 

AGREGADO GRUESO 

Descripción 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 15,256 15,293 15,241 

Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945 

Peso de la muestra (gr) 8,311 8,348 8,296 

Volumen (cmᵌ) 5,568 5,568 5,568 

Peso Unitario suelto Húmedo (kg/mᵌ) 1493 1499 1490 

Peso Unitario Compactado Seco 1494 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.2.6 Ensayo de peso unitario compactado o varillado de agregado grueso 

 

 

 
 

Figura 11. Ensayo de peso unitario compactado de agregado grueso NTP 400.017 

 

Tabla 15  

Resultado de peso unitario compactado de agregado grueso 

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO 

DE AGREGADO GRUESO 

Descripción 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 15,952 15,965 15,983 

Peso del recipiente (gr) 6,945 6,945 6,945 

Peso de la muestra (gr) 9,007 9,020 9,038 

Volumen (cmᵌ) 5,568 5,568 5,568 

Peso Unitario suelto Húmedo (kg/mᵌ) 1618 1620 1623 

Peso Unitario Compactado Seco 1620 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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4.2.7 Ensayo de gravedad especifica y absorción de agregado grueso 

 

 
 
Figura 12. Ensayo de peso específico de agregado grueso NTP 400.021 

 
Tabla 16  

Datos de gravedad especifica de agregado grueso 

Datos de gravedad especifica de agregado grueso  1 2 

Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 1880 1877 

Peso de la canastilla dentro del agua gr.     

Peso de la muestra saturada + peso canastilla dentro del 

agua 

gr. 1176 1173 

Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) gr. 1176 1173 

Peso de la tara gr.     

Peso de la tara + muestra seca (horno) gr. 1870 1873 

Peso de la muestra seca (A) gr. 1870 1873 

 
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 17  

Resultado de peso específico del agregado grueso 

RESULTADO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO 

Parámetros  1 2 Promedio 

Peso específico de masa  2.656 2.661 2.658 

Peso específico de masa       saturada 

superficie seco 

 
2.670 2.666 2.668 

Peso específico aparente  2.695 2.676 2.685 

Porcentaje de absorción % 0.53 0.21 0.37 

 
Fuente: Elaboración propia  



  

41 
 

4.2.8 Ensayo de gravedad específica de agregado fino 

 

 

Figura 13. Ensayo de gravedad especifica de agregado fino NTP 400.021 

Tabla 18  

Datos de gravedad especifica de agregado fino 

Datos de gravedad especifica de agregado fino 1 2 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr) gr. 505.1 504.7 

Peso Frasco + agua gr.  658.3 657.1 

Peso Frasco + agua + A (gr) gr.  1163.4 1161.8 

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr.  974.3 973.5 

Vol. de masa + vol. de vacío = C-D (gr) gr.  189.1 188.3 

Pe. De Mat. Seco en estufa (105ºC) (gr) gr.  500.0 500.0 

Vol. de masa = E - (A - F) (gr)    184.0 183.6 

 
Fuente: Elaboración propia  

Tabla 19  

Resultado de peso específico del agregado fino 

RESULTADO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO 

Parámetros  1 2 Promedio 

Pe bulk (Base seca) = F/E  2.644 2.655 2.650 

Pe bulk (Base saturada) = A/E  2.671 2.680 2.676 

Pe aparente (Base Seca) = F/G  2.717 2.723 2.720 

% de absorción = ((A - F) / F) * 100  1.020 0.940 0.980 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Nota: Como se observa en las tablas la capacidad de absorción de los 

agregados fino tanto como de los agregados grueso están dentro del rango 

apropiado, al no superar al 2% significa que no poseen alta porosidad, por lo 

que no incide en problemas de durabilidad para el concreto endurecido. 

 

4.3 Diseño de mezcla de concreto convencional para resistencia F´c = 

210 Kg/cm2 

El diseño de concreto tanto convencional y los agregados con vidrio para esta 

investigación tiene una resistencia a la compresión de f’c=210kg/cm2. ya  que 

la mezcla fresca es vaciada en las probetas en forma cilíndrica de 6” de 

diámetro por 12” de altura. Cabe recalcar que la dosificación de cemento, 

arena, agregado grueso y posteriormente el añadido de fibra de vidrio está 

dado en base al diseño, el cual tomó en cuenta los parámetros de los 

agregados. 

 
Figura 14.  Densidad de cemento SOL. Extraído de UNACEM. 

4.3.1 Preparación de concreto convencional 

Después de realizar los ensayos de los agregó fino y también del agregado 

grueso se preparó los materiales para verter la piedra chancada, la arena, el 

agua y el cemento en el trompo, como se visualiza en las siguientes figuras. 
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Figura 15. Preparación de concreto convencional 

 

4.3.2 Ensayos de concreto convencional 

 

Figura 16. Asentamiento del concreto convencional (Slum) – NTP 339.035 / ASTM C143 
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Figura 17. Temperatura de concreto convencional – NTP 339.184 /ASTM C1064 

 

 
 

Figura 18. Probetas cilíndricas de concreto convencional 6” x 12” – NTP 339.033 / ASTM 
C31 
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Tabla 20  

Diseño de mezcla convencional para concreto F´c 210 kg/cm2 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F´c 210 kg/cm2 

Material 
Peso 

específico 

Módulo de 

fineza 

Hum. 

Natural % 

Absorción 

% 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 

P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

*Porción en volumen recomendada 
Cemento Ag. fino Ag. grueso agua 

1 2.4 3.3 0.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Ver anexo (9) el diseño de mezcla convencional  

 

4.3.3 Ensayos de rotura de probetas de concreto convencional 

 

Figura 19. Rotura de probetas de 6” x 12” a 7 días (NTP 339.034/ASTM C39) 

 

 

Figura 20. Rotura de probetas de 6” x 12” a 14 días (NTP 339.034/ASTM C39) 
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Figura 21. Rotura de probetas de 6” x 12” a 14 días (NTP 339.034/ASTM C39) 

Tabla 21  

Resultado de resistencia a la compresión del diseño convencional 

RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DISEÑO CONVENCIONAL 

N° Probeta 

Fecha 
Edad 

(días) 

Dimensiones 
Slump 

Plg. 

Área 

cm2 

Carga 

Kn. 

Resistencia 

Modelo Rotura 
Ø 

(cm) 
Altura 

(cm) 
Kg/cm2 F’c % Prom. 

Dis-10-01 10-05-23 

10-05-23 
7 

días 

15.2 30.7 2" 181.46 286.80 158 

210 

75 
76 

 
Dis-10-02 10-05-23 15.0 30.6 2" 176.71 284.50 161 77 

Dis-10-03 10-05-23 15.1 30.7 2" 179.08 287.30 160 76 

Dis-10-04 17-05-23 

17-05-23 
14 

días 

15.3 30.5 2" 183.85 370.20 201 

210 

96 

97 Dis-10-05 17-05-23 15.3 30.6 2" 183.85 373.40 203 97 

Dis-10-06 17-05-23 15.1 30.6 2" 179.08 369.50 206 98 

Dis-10-07 31-05-23 

31-05-23 
28 

Das 

15.2 30.5 2" 181.46 405.90 224 

210 

107 

107 Dis-10-08 31-05-23 15.0 30.3 2" 176.71 398.60 226 107 

Dis-10-09 31-05-23 15.0 30.6 2" 176.71 400.10 226 108 

 
 
Fuente: Elaboración propia  

 

 
 
Figura 22 Resistencia a la compresión en testigos del diseño convencional 
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Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión del diseño 

convencional supera a la resistencia mínima requerida. 

 
4.3.4 Resultado de módulo elasticidad de diseño convencional  

Tabla 22  

Módulo de elasticidad de diseño de mezcla convencional 

RESULTADOS DE MÓDULO ELASTICO DEL DISEÑO CONVENCIONAL 

N° Fecha Edad Parámetros Slum

p 

plg. 

f'c Módulo de Elast. 

Prob. Moldeo Rotura Días 
Lo  

(cm) 

Lf  

(cm) 
kg/cm² kg/cm² Mpa 

Diis-10 - 01 10-05-23 

10-05-23 7 

30.7 30.60 2" 158 188578.555 18493.239 
Diis-10 - 02 10-05-23 30.6 30.50 2" 161 190325.156 18664.522 

Diis-10 - 03 10-05-23 30.7 30.60 2" 160 189992.818 18631.931 

Diis-10 - 04 17-05-23 

17-05-23 14  

30.5 30.40 2" 201 212849.726 20873.428 

Diis-10 - 05 17-05-23 30.6 30.50 2" 203 213767.680 20963.448 
Diis-10 - 06 17-05-23 30.6 30.50 2" 206 215464.930 21129.892 

Diis-10 - 07 31-05-23 

31-05-23 28  

30.5 30.40 2" 224 224342.862 22000.519 

Diis-10 - 08 31-05-23 30.3 30.20 2" 226 225280.555 22092.476 

Diis-10 - 09 31-05-23 30.6 30.50 2" 283 252339.058 24746.008 

 
Fuente: Elaboración propia. 

• El promedio de módulo de elasticidad para 7 días: 

ME = 189632.1763 kg/cm² – 18596.564 Mpa 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 14 días: 

ME = 214027.4453 kg/cm² – 20988.92267 Mpa 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 28 días: 

ME = 233987.4917 kg/cm² – 22946.33433 Mpa 
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4.4 Diseño de mezcla de concreto con 1% de vidrio para resistencia F’c 

= 210 kg/cm2 

4.4.1 preparación de concreto con 1% de vidrio 

 
 
Figura 23. Vertimiento de piedra chancada (1% de vidrio) 

 

 

Figura 24. Vertimiento de arena (1% de vidrio) 

 

 
 

Figura 25. Vertimiento de agua (1% de vidrio) 
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Figura 26. Vertimiento del cemento (1% de vidrio) 

 

 

Figura 27. Adición del 1% de vidrio (1% de vidrio) 

 

4.4.2 Ensayos de concreto con 1% de adición de vidrio  

 

Figura 28. Asentamiento de concreto – NTP 339.035 / ASTM C143 (1% de vidrio) 
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Figura 29. Temperatura del concreto - NTP 339.184/ASTM C1064 (1% de vidrio) 

 

 

Figura 30. Probetas cilíndricas 6”x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (1% de vidrio) 

 

Tabla 23  

Diseño de mezcla convencional para concreto F´c 210 kg/cm2 con 1% de vidrio 

reciclado  

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F´c 210 kg/cm2 CON 

VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 
P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

Vidrio reciclado (1%) 2.530      

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.004 kg 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Ver anexo (9) el diseño de mezcla con 1% de vidrio 



  

51 
 

4.4.3 Ensayos de rotura de probetas de concreto con 1% de vidrio 

 

Figura 31. Rotura de probetas 6” x 12” a 7 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (1% de vidrio) 

 

 

Figura 32. Rotura de probetas 6” x 12” a 14 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (1% de vidrio) 

 

 

Figura 33. Rotura de probetas 6” x 12” a 28 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (% de vidrio) 
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Tabla 24  

Resultado del diseño con adición de 1% de vidrio reciclado 

RESULTADO DEL DISEÑO CON ADICIÓN DE 1% DE VIDRIO RECICLADO 

N° Probeta 

Fecha 
Edad 

(días) 

Dimensiones 
Slump 

Plg. 

Área 

cm2 

Carga 

Kn. 

Resistencia 

Modelo Rotura 
Ø 

(cm) 
Altura 

(cm) 
Kg/cm2 F’c % Prom. 

Dis-10-01 10-05-23 

10-05-23 
7 

días 

15.3 30.4 2" 183.85 307.60 167 

210 

80  

80 Dis-10-02 10-05-23 15.3 30.6 2" 183.85 310.20 169 80 

Dis-10-03 10-05-23 15.1 30.7 2" 179.08 304.50 170 81 

Dis-10-04 17-05-23 

17-05-23 
14 

días 

15.4 30.4 2" 186.27 393.70 211 

210 

101  

101 Dis-10-05 17-05-23 15.4 30.5 2" 186.27 391.10 210 100 

Dis-10-06 17-05-23 15.2 30.7 2" 181.46 385.30 212 101 

Dis-10-07 31-05-23 

31-05-23 
28 

Das 

15.2 30.3 2" 181.46 420.40 232 

210 

110  

110 Dis-10-08 31-05-23 15.4 30.4 2" 186.27 428.90 230 110 

Dis-10-09 31-05-23 15.1 30.5 2" 179.08 418.70 234 111 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Figura 34. Resistencia a la compresión en testigos 1% de vidrio reciclado 

 

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión de mezcla 

con 1% de vidrio reciclado supera a la resistencia mínima requerida. 
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4.4.4 Resultado de módulo de elasticidad de diseño de mezcla con 1% 

de vidrio 

 

Tabla 25  

Módulo de elasticidad de diseño de mezcla con 1% de vidrio 

RESULTADOS DE MÓDULO ELASTICO DEL DISEÑO DE MEZCLA CON 1% DE VIDRIO 

N° Fecha Edad Parámetros Slum

p 

plg. 

f'c Módulo de Elasticidad 

Prob. Moldeo Rotura Días 
Lo  

(cm) 

Lf  

(cm) 
kg/cm² kg/cm² Mpa 

Diis-10 - 01 10-05-23 

10-05-23 7 

30.1 30.4 2" 167 194020.694 19026.930 

Diis-10 - 02 10-05-23 30.5 30.6 2" 169 194838.952 19107.174 

Diis-10 - 03 10-05-23 30.5 30.7 2" 170 195597.374 19181.550 

Diis-10 - 04 17-05-23 

17-05-23 14  

30.2 30.4 2" 211 218076.217 21385.971 

Diis-10 - 05 17-05-23 30.2 30.5 2" 210 217354.935 21315.238 

Diis-10 - 06 17-05-23 30.6 30.7 2" 212 218575.880 21434.972 
Diis-10 - 07 31-05-23 

31-05-23 28  

30.0 30.3 2" 232 228314.810 22390.034 

Diis-10 - 08 31-05-23 30.1 30.4 2" 230 227616.437 22321.547 

Diis-10 - 09 31-05-23 30.4 30.5 2" 234 229361.675 22492.697 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 7 días: 

 

ME = 19,4819.0067 kg/cm² – 19105.218 Mpa 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 14 días: 

 

ME = 218002.344 kg/cm² – 21378.727 Mpa 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 28 días: 

 

ME = 228430.974 kg/cm² – 22401.426 Mpa 

 

4.5 Diseño de mezcla de concreto con 2% de vidrio para resistencia F’c 

= 210 kg/cm2 

4.5.1 preparación de concreto con 2 % de vidrio 
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Figura 35. Vertimiento de arena (2% de vidrio) 

 

Figura 36. Vertimiento de piedra chancada (2 % de vidrio) 

 

Figura 37. Vertimiento de agua (2 % de vidrio) 
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Figura 38. Vertimiento del cemento (2 % de vidrio) 

 

 

Figura 39. Adición del 2 % de vidrio (2 % de vidrio) 

 

4.5.2 ensayo de concreto con 2 % de vidrio 

 

 

Figura 40. Asentamiento de concreto NTP 339.035 / ASTM C143 (2 % de vidrio) 
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Figura 41. Temperatura del concreto - NTP 339.184/ASTM C1064 (2 % de vidrio) 

 

 

 
Figura 42. Probetas cilíndricas 6”x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (2 % de vidrio) 

Tabla 26  

Diseño de mezcla convencional para concreto F´c 210 kg/cm2 con 2% de 

vidrio reciclado 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F´c 210 kg/cm2  

CON 2% VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 

P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

vidrio reciclado (2%) 2.530      

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.009 kg 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ver anexo (9) el diseño de mezcla con 2% de vidrio 
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4.5.3 ensayos de rotura de probetas de concreto con 2 % de vidrio 
 

 

Figura 43. Rotura de probetas 6” x 12” a 7 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (2 % de vidrio) 

 

 

Figura 44. Rotura de probetas 6” x 12” a 14 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (2 % de 
vidrio) 

 

Figura 45. Rotura de probetas 6” x 12” a 28 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (% de vidrio) 

Tabla 27  

Resultado del diseño con adición de 2 % de vidrio reciclado 
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RESULTADO DEL DISEÑO CON ADICIÓN DE 2% DE VIDRIO RECICLADO 

N° Probeta 

Fecha 
Edad 

(días) 

Dimensiones 
Slump 

Plg. 

Área 

cm2 

Carga 

Kn. 

Resistencia 

Modelo Rotura 
Ø 

(cm) 
Altura 

(cm) 
Kg/cm2 F’c % Prom. 

Dis-10-01 10-05-23 

10-05-23 
7 

días 

15.3 30.3 2" 183.85 316.90 172 

210 

82  

83 Dis-10-02 10-05-23 15.2 30.5 2" 181.46 314.20 173 82 

Dis-10-03 10-05-23 15.1 30.4 2" 179.08 312.50 175 83 

Dis-10-04 17-05-23 

17-05-23 
14 

días 

15.3 30.3 2" 183.85 401.80 219 

210 

104  

104 Dis-10-05 17-05-23 15.2 30.4 2" 181.46 396.20 218 104 

Dis-10-06 17-05-23 15.2 30.7 2" 181.46 399.50 220 105 

Dis-10-07 31-05-23 

31-05-23 
28 

Das 

15.2 30.5 2" 181.46 429.30 237 

210 

113  

112 Dis-10-08 31-05-23 15.3 30.4 2" 183.85 431.60 235 112 

Dis-10-09 31-05-23 15.1 30.4 2" 179.08 425.10 237 113 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 46. Resistencia a la compresión en testigos 2% de vidrio reciclado 

 

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión de mezcla 

con 2% de vidrio reciclado supera a la resistencia mínima requerida. 
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4.5.4 Resultado de módulo elasticidad de diseño de mezcla con 2 % de vidrio 
  

Tabla 28  

Módulo de elasticidad de diseño de mezcla con 2% de vidrio 

RESULTADOS DE MÓDULO ELASTICO DEL DISEÑO DE MEZCLA CON 2% DE VIDRIO 

N° Fecha Edad Parámetros 
Slump 

plg. 

f'c Módulo de Elasticidad 

Prob. Moldeo Rotura Días 
Lo  

(cm) 

Lf  

(cm) 
kg/cm² kg/cm² Mpa 

Diis-10 - 01 10-05-23 

10-05-23 7 

30.3 30.2 2" 172 196931.871 19312.419 

Diis-10 - 02 10-05-23 30.5 30.2 2" 173 197381.216 19356.485 

Diis-10 - 03 10-05-23 30.4 30.2 2" 175 198150.139 19431.891 

Diis-10 - 04 17-05-23 

17-05-23 14  

30.3 30.1 2" 219 221748.073 21746.057 

Diis-10 - 05 17-05-23 30.4 30.1 2" 218 221646.035 21736.051 

Diis-10 - 06 17-05-23 30.7 30.4 2" 220 222567.180 21826.384 
Diis-10 - 07 31-05-23 

31-05-23 28  

30.5 30.3 2" 237 230718.901 22625.795 

Diis-10 - 08 31-05-23 30.4 30.2 2" 235 229824.120 22538.047 

Diis-10 - 09 31-05-23 30.4 30.3 2" 237 231107.970 22663.950 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 7 días: 

 

ME = 197487.742 kg/cm² – 19366.93167 Mpa 

 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 14 días: 

 

ME = 221987.096 kg/cm² – 21769.49733 Mpa 

 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 28 días: 

 

ME = 230550.3303 kg/cm² – 22609.264 Mpa 
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4.6 Diseño de mezcla de concreto con 3 % de vidrio para resistencia F’c 

= 210 kg/cm2 

4.6.1 preparación de concreto con 3% de vidrio 

 

 

Figura 47. Vertimiento de piedra chancada (3 % de vidrio) 

 

 

Figura 48. Vertimiento de arena (3 % de vidrio) 

 

 

Figura 49. Vertimiento de agua (3 % de vidrio) 
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Figura 50. Vertimiento del cemento (3 % de vidrio) 

 

 

Figura 51. Adición del 3 % de vidrio (3 % de vidrio) 

 

4.6.2 ensayos de concreto con 3 % de vidrio 

 

 

Figura 52. Asentamiento de concreto NTP 339.035 / ASTM C143 (3 % de vidrio) 
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Figura 53. Temperatura del concreto - NTP 339.184/ASTM C1064 (3 % de vidrio) 

 

 

Figura 54. Probetas cilíndricas 6”x12”- NTP 339.033/ASTM C31 (3 % de vidrio) 

Tabla 29  

Diseño de mezcla convencional para concreto F´c 210 kg/cm2 con 3% de 

vidrio reciclado 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F´c 210 kg/cm2  

CON 3% DE VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 
P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

Vidrio reciclado (3%) 2.530      

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.013 kg 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ver anexo (9) el diseño de mezcla con 3% de vidrio 
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4.6.3 ensayos de rotura de las probetas de concreto con 3% de vidrio 

 

 

Figura 55. Rotura de probetas 6” x 12” a 7 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (3 % de vidrio) 

 

 
 

Figura 56. Rotura de probetas 6” x 12” a 14 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (3 % de vidrio) 

 

 

 
Figura 57. Rotura de probetas 6” x 12” a 28 días – NTP 339.034 / ASTM C 39 (3 % de vidrio) 
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Tabla 30  

Diseño de mezcla con 3 % de vidrio reciclado 

RESULTADO DEL DISEÑO CON ADICIÓN DE 3% VIDRIO RECICLADO 

N° Probeta 

Fecha 
Edad 

(días) 

Dimensiones 
Slump 

Plg. 

Área 

cm2 

Carga 

Kn. 

Resistencia 

Modelo Rotura 
Ø 

(cm) 
Altura 

(cm) 
Kg/cm2 F’c % Prom. 

Dis-10-01 10-05-23 

10-05-23 
7 

días 

15.3 30.5 2" 183.85 326.90 178 

210 

85 
86 

 
Dis-10-02 10-05-23 15.2 30.3 2" 181.46 331.30 183 87 

Dis-10-03 10-05-23 15.1 30.4 2" 179.08 329.60 184 88 

Dis-10-04 17-05-23 

17-05-23 
14 

días 

15.1 30.6 2" 179.08 405.60 226 

210 

108 
107 

 
Dis-10-05 17-05-23 15.3 30.5 2" 183.85 411.20 224 107 

Dis-10-06 17-05-23 15.4 30.5 2" 186.27 412.80 222 106 

Dis-10-07 31-05-23 

31-05-23 
28 

Das 

15.3 30.7 2" 183.85 438.60 239 

210 

114 
115 

 
Dis-10-08 31-05-23 15.2 30.4 2" 181.46 440.20 243 116 

Dis-10-09 31-05-23 15.1 30.4 2" 179.08 437.60 244 116 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 58. Resistencia a la compresión en testigos 3% de vidrio reciclado 

 

Nota: En el grafico se muestra que la resistencia a la compresión de mezcla 

con 3% de vidrio reciclado supera a la resistencia mínima requerida. 
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4.6.4 Resultado de módulo elasticidad de diseño de mezcla con 3% de vidrio  

Tabla 31  

Módulo de elasticidad de diseño de mezcla con 3% de vidrio 

RESULTADOS DE MÓDULO ELASTICO DEL DISEÑO DE MEZCLA CON 3% DE VIDRIO 

N° Fecha Edad Parámetros 
Slump 

plg. 

f'c Módulo de Elasticidad 

Prob. Moldeo Rotura Días 
Lo  

(cm) 

Lf  

(cm) 
kg/cm² kg/cm² Mpa 

Diis-10 - 01 10-05-23 

10-05-23 7 

30.5 30.2 2" 178 200014.899 19614.761 

Diis-10 - 02 10-05-23 30.3 30.0 2" 183 202681.191 19876.235 

Diis-10 - 03 10-05-23 30.4 30.1 2" 184 203499.325 19956.467 
Diis-10 - 04 17-05-23 

17-05-23 14  

30.6 30.3 2" 226 225745.106 22138.032 

Diis-10 - 05 17-05-23 30.5 30.4 2" 224 224326.944 21998.958 

Diis-10 - 06 17-05-23 30.5 30.4 2" 222 223303.455 21898.588 

Diis-10 - 07 31-05-23 
31-05-23 28  

30.7 30.5 2" 239 231680.350 22720.081 
Diis-10 - 08 31-05-23 30.4 30.2 2" 243 233629.538 22911.231 

Diis-10 - 09 31-05-23 30.4 30.1 2" 244 234481.200 22994.751 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 

• El promedio módulo de elasticidad para 7 días: 

 

ME = 202065.1383 kg/cm² – 19815.821 Mpa 

 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 14 días: 

 

ME = 224458.5017 kg/cm² – 22011.85933 Mpa 

 

 

• El promedio de módulo de elasticidad para 28 días: 

 

ME = 233263.696 kg/cm² – 22875.35433 Mpa 

 

 

 

 

 

 



  

66 
 

 

 

Tabla 32  

Cuadro de resumen de diseño de mezcla convencional y vidrio reciclado 

CUADRO DE RESUMEN DE DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL Y CON VIDRIO 

RECICLADO  

Días 
Resistencia 

mínima 

Diseño 

convencional 

1% Fibra 

de vidrio 

2% Fibra de 

vidrio 

3% Fibra de 

vidrio2 

7 días 70 76 80 83 86 

14 días 90 97 101 104 107 

28 días 100 107 110 112 115 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura 59. Gráfico de resumen de diseño convencional con vidrio reciclado 

 
Nota. En la gráfica final se observa que tanto el diseño convencional y el 

diseño con vidrio reciclado superan la resistencia mínima permitida, sim 

embargo, a medida que se va incrementando el vidrio en proporciones de 

1%,2% y 3% la resistencia va aumentando.  
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4.7 Estudio topográfico  

 

Mediante el estudio topográfico se tendrá más claro y a detalle de los 

accidentes del terreno de la extensión de superficie sobre el plano en función 

a la relación de escala.  

Actualmente las calles y los pasajes no cuentan con vías pavimentadas, solo 

presentan superficie de tierra natural, esto implica que haya dificultad de 

tránsito en las vías de la calle 1, calle 2 (tulipanes), calle 3 (los geranios) 

pasaje 2, calle 7. Calle las azucenas. Las construcciones de las viviendas, las 

cotas tanto como del lado izquierdo y lado derecho y las pendientes presentan 

desigualdades, algunos lotes de viviendas se encuentran desalineadas. 

 

 

Figura 60. Recolección de información del estudio topográfico 

 

Normativas:  

• (RNE) = Representa el reglamento nacional de edificaciones. 

• (Ley N° 29090) = Es encargada de  la regulación de habilitaciones 

urbanas y de las edificaciones  

• (Ley N° 27157) = Es encargada de la regularización de edificaciones, 

del procedimiento para la declaratoria de fabrica y del regimen de 

unidades inmobiliarias de propiedad común. 
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4.7.1 Características del área de estudio  

 

• Localización 

 

AA.HH Potada de manchay I, Pachacamac, Lima, Lima 

 

 

Figura 61. Localización de Portada Manchay I 

 

Tabla 33  

Coordenadas UTM 

COORDENADAS UTM 

N°1 NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 

1 8663057.313 295040.523 477.781 E1 

78 8663073.404 295093.679 477.916 E3 

79 8662978.779 295102.504 477.995 E2 

165 8662950.910 295130.157 477.484 E4 

178 8663015.260 295140.444 477.139 E6 

346 8663098.044 295134.752 477.506 E7 

401 8663013.428 295142.471 477.107 E5 

402 8662951.241 295194.731 477.586 E8 

403 8662983.859 295167.476 477.934 E9 

465 866.3048.393 295181.005 477.129 E10 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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• Ubicación  

 
La ubicación de estudio para la investigación se encuentra a 24 

kilómetros al sur este de Lima en medio de una extensa quebrada 

perimétrica de cerros con piedra y solo el 40% es terreno llano, en la 

portada del sol, del distrito de Pachacamac, perteneciente a la provincia 

de Lim a y región de Lima. Sus dimensiones son aproximadamente 

cuatro kilómetros de ancho por 11 kilómetros de longitud y a una altura 

de 400 a 1000 m.s.n.m. 

 
Los distritos con los que limita son: 

 
Norte: Distrito la molina, Distrito de Pachacamac. 

Este: Distrito de Cieneguilla, Las lomas de Manchay. 

Sur: Manchay bajo, Lomas de Lúcumo. 

Oeste: Villa María del Triunfo  

 

 

Figura 62. Ubicación geográfica de Portada de Manchay, elaborado con información 
obtenida del sitio web de Google. 

 

 
 
Figura 63. Plano de Ubicación: AA. HH. Portada de Manchay I y Ampliación Zona 5, 
Fuente: Google Maps.  
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• Accesibilidad al lugar de estudio  

Para llegar al lugar de estudio se puede acceder tomando la Av. Víctor 

Malásquez que es su vía principal que se comunica con el valle de Lurín 

y Lima, que su longitud es de norte a sur y ya se encuentra asfaltada. 

• Clima 

En el verano es bastante caluroso, el invierno es largo, mayormente se 

encuentra despejado, la temperatura oscila de 14°C hasta 26°C. 

• Topografia 

 
Las topografias del lugar muestran que hay una pendiente no tan 

pronunciada de presencias regulares.  

 
Altitud: 456 m.s.n.m 

Latitud: 12°5´22.3” S – 76°52´51.1” O 

 

 
 
Figura 64. Identificación de las vías de la Portada Manchay  

 

4.7.2 Trabajo de campo 

 

Implica realizar un levantamiento de información concisa para el proceso de 

representación de los diversos rasgos tanto artificiales como naturales que 

pudiera haber en dicho lugar de estudio. Como punto preliminar se levantó la 
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topografía con una medición rápida de los ángulos y las distancias mediante 

la taquimetría, sobre los puntos de precisión para determinar su posición y sus 

cotas respectivamente. 

El trabajo de campo implica registrar la información requerida para el proceso 

de representación de los diversos rasgos tanto artificiales como naturales que 

pudieran existir en el área de estudio. Como punto preliminar se levantó la 

topografía con una medición rápida de los ángulos y las distancias mediante 

la taquimetría, sobre los puntos de precisión para determinar su posición y sus 

cotas respectivamente. 

 

Figura 65. Trabajo preliminar de campo de topografía 

Para este trabajo de campo, fue necesario estar acompañado de un personal 

capacitado y los equipos a utilizar calibrados. 
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4.7.2 Puntos de control 

• Control horizontal 

Se utilizó la herramienta del GPS para determinar los puntos con 

exactitud. 

• Control vertical 

Se enlazó el levantamiento mediante la fijación de los puntos de control 

como los BMs monumentarios. 

Los aspectos técnicos y cualitativos de la topografía realizada, cumple 

satisfactoriamente para la ejecución de esta investigación. 

Durante el estudio topográfico se visualizó que le terreno cuenta con 

desniveles en toda su longitud en todas las calles. Y la gran mayoría 

de los moradores no tiene veredas, por otro lado, en el pasaje dos se 

observa una pendiente medianamente pronunciada y de superficie 

regular. 

 

Figura 66. Calle Los Tulipanes; la vía presenta una pendiente no tan pronunciada 

con puertas desiguales. 
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Figura 67. calle Los Tulipanes. 

 

Figura 68. Calle Los Geranios, terreno irregular. 

 

 
 

Figura 69. Calle Las Azucenas, se aprecia que no tienen veredas 
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Figura 70. Calle 7 
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4.8 Estudio de suelos  

 

 

Figura 71. Ubicación de calicatas 

 

Tabla 34  

Ensayos de mecánica de suelos 

ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

Calicata 

N° 
Profundidad 

Limite 

liquido 

(LL) 

Índice 

Plástico 

(IP) 

% 

Humedad 

%G 

(grava) 

% A 

(arena) 

% F 

(finos) 
SUCS AASHTO 

C-1 0.00 – 0.30 - NP 1.6 9.7 84.8 5.5 SP-SM A-1-b (0) 

C-1 0.30 – 0.60 - NP 1.8 5.9 85.3 8.8 SP-SM A-1-b (0) 
C-1 0.60 – 1.50 24.70 7.30 2 34.4 50.1 15.9 SC A-2-4 (0) 

C-2 0.00 – 0.30 - NP 2.2 16.6 75.9 7.5 SP-SM A-1-b (0) 

C-2 0.30 – 0.60 - NP 1.3 5.9 85.3 8.8 SP-SM A-1-b (0) 

C-2 0.60 – 1.50 24.80 8.00 2 37.8 47.4 14.8 SC A-2-4 (0) 
C-3 0.00 – 0.30 (tipo se suelo roca) 

C-4 0.00 – 0.30 - NP 3.1 11.7 80 8.3 SP-SM A-1-b (0) 

C-4 0.30 – 0.60 - NP 2.6 4.8 88.3 6.9 SP-SM A-1-b (0) 

C-4 0.60 – 1.50 24.60 7.00 2.5 33.1 52.8 14.1 SC A-2-4 (0) 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 35  

Propiedades mecánicas del suelo de fundación 

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO DE FUNDACIÓN 

Calicat

a 

N° 

Profundidad 

(metros) 
SUCS AASHTO 

Optimo 

contenido de 

humedad 

(OCH) 

Máxima 

densidad 

seca 

(MDS) 

CBR 

95% 

CBR 

100% 

C-1 0.30 – 1.50 SC A-2-4(0) 8.00 1.98 30.00 38.60 

C-2 0.30 – 1.50 SC A-2-4(0) 2.00 2.00 32.00 40.70 

C-4 0.30 – 1.50 SC-SM A-2-4(0) 2.00 2.00 31.50 40.00 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

4.8.1 Perfil estratigráfico  

 

En la Calicata C-1:  

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se 

tiene un suelo no plástico, semicompacto, presenta arena con limos mal 

graduada, de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 9.7%, 

arena en un 84.8%, finos en un 5.5%, con una humedad w=1.6%. 

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no 

plástico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color 

beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 5.9%, arena en un 

85.3%, finos en un 8.8%, con una humedad w=1.8%.  

En la última capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un 

suelo no plástico semicompacto, de arena arcillosa, de color marrón, con 

gravas subangulosas mal graduada en un 34.4%, arena en un 50.1%, finos 

en un 15.9%, con una humedad w=2.0%.  

 

En la Calicata C-2: 

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se 

tiene un suelo no plástico, semicopacto, presenta arena con limos mal 

graduada, de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 

16.6%, arena en un 75.9%, finos en un 7.5%, con una humedad w=2.2%. 

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no 

plástico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color 
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beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 5.9%, arena en un 

85.3%, finos en un 8.8%, con una humedad w=1.3%. 

En la última capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un 

suelo no plástico semicompacto, de arena arcillosa, de color marrón, con 

gravas subangulosas mal graduada en un 37.8%, arena en un 47.4%, finos 

en un 14.8%, con una humedad w=2.0%. 

 
En la Calicata C-3:  

Se presenta afloramiento de roca hasta la profundidad explorada de 1.00 

(perfil del terreno)  

 

En la Calicata C-4:  

La capa superficial que se encuentra entre 0.00 a 0.30 m. de profundidad, se 

tiene un suelo no plástico, semicopacto, presenta arena con limos mal 

graduada de color beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 

11.7%, arena en un 80.0%, finos en un 8.3%, con una humedad w=3.1%. 

En la siguiente capa entre 0.30 y 0.60 m. de profundidad, se tiene un suelo no 

plástico, semicompacto, presenta arena con limos mal graduada, de color 

beige, con gravas subangulosas mal graduada en un 4.8%, arena en un 

88.3%, finos en un 6.9%, con una humedad w=2.6%. 

En la última capa de estudio entre 0.60 y 1.50 m de profundidad, se tiene un 

suelo no plástico semicompacto, de arena arcillosa con limos, de color marrón, 

con gravas subangulosas mal graduada en un 33.1%, arena en un 52.8%, 

finos en un 14.1%, con una humedad w=2.5%.  
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4.9 Estudio de tráfico 

En este apartado se tuvo como prioridad evaluar y analizar los flujos de 

tránsito actual, en el AA. HH. Portada de Manchay I. Mediante los trabajos in 

situ, cuantificando cuantos vehículos transitan por estas calles para 

diferenciarlos por tipo de vehículo y sentido de tránsito, esta información nos 

permitió determinar calcular el índice diario anual (IMDa). Información muy 

importante para hallar la estructura del diseño del pavimento rígido. 

4.9.1 Vías o calles a intervenir 

• Av. Víctor Malásquez, es una vía de carácter local, donde circulan

diferentes tipos de transporte (Liviano y Pesado); así mismo es una vía

de vital importancia para el distrito de Pachacamac.

• Calle 4, Es una vía de carácter local donde circulan diferentes tipos de

transporte (livianos y pesados), así mismo es una de las calles

principales para acceder a la Portada de Manchay I.

• Calle 1, calle geranios, pasaje 2, calle azucenas, calle 7 y calle

tulipanes. Son vías de carácter local donde circulan diferentes tipos de

transporte entre livianos y pesados. Sirven de interconexión entre las

vías principales (AV. Víctor Malásquez y calle 4).

4.9.2 Recolección de información 

Antes de realizar el trabajo de campo, se realizó una visita al lugar de estudio, 

para poder analizar las áreas de influencia y que puntos de control de tránsito 

establecer, lo movimientos existentes como los giros, etc. 

Para poder obtener una información más certera del tráfico vehicular de las 

vías en estudio, se estableció realizar un control de tránsito vehicular 

direccional, durante el periodo de 24 horas continuas. Teniendo en cuenta la 

clasificación de los vehículos como los mototaxis que son los que más 

circulan, camionetas rurales, autos, camiones, ómnibus, semi tráileres. Ect.   
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Mediante las muestras dirigidas del flujo vehicular direccional clasificada, se 

determinó las siguientes intersecciones para la recopilación de información 

acerca del estudio de tráfico.  

 

• Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios  

 
Fechas: 

 01/06/2023 

02/06/2023 

03/06/2023 

04/06/2023 

05/06/2023 

06/06/2023 

07/06/2023 

 
Horarios:  

Mañana: de 6:00 a.m. – 12:00 p.m. 

Tarde: de 12:00 p.m. – 06:00 p.m. 

Noche: de 06:00 p.m. – 12:00 a.m. 

Madrugado: de 12:00 a.m. – 06:00 a.m.  

 

 

• Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

 

Fechas:  

08/06/2023 

09/06/2023 

10/06/2023 

11/06/2023 

12/06/2023 

13/06/2023 

14/06/2023 

 

Horarios:  

Mañana: de 6:00 a.m. – 12:00 p.m. 

Tarde: de 12:00 p.m. – 06:00 p.m. 

Noche: de 06:00 p.m. – 12:00 a.m. 

Madrugado: de 12:00 a.m. – 06:00 a.m.  
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Figura 72. Ubicación de las estaciones E1 Y E2. Elaboración propia con información de 
Google Maps. 

Ver anexo 8 estudio de tráfico. 

4.9.3 Índice medio diario semanal (IMDs) 

 

Cuando el conteo abarca una semana (siete días), el IMD se calculará 

mediante un promedio simple de volúmenes contados. 

 

IMDs = | ∑ (ViL + ViNL) / 7 | 

 

Donde:  

 

• ViL = Representa el volumen clasificado de día laboral  

 

• ViNL = Representa el volumen de días no laborales  

 

Para calcular el índice medio semanal, se consideró el promedio de los siete 

días en la semana. 
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Tabla 36  

Índice medio diario semanal - Estación 1 

CONTEO VEHICULAR: ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

 

ÍNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs) 

Día Fecha Horario Mototaxi 
Auto

s 

C. 

Rural 
Micro 

Ómnib

us 

Cami

ón 

Semi

traile

r 

Sub – 

total 

Jueves 01/06/2023 24 Hr. 223 266 80 10 0 11 0 590 

Viernes 02/06/2023 24 Hr. 268 298 95 11 0 12 0 684 

Sábado 03/06/2023 24 Hr. 249 236 70 9 0 10 0 574 

Domingo 04/06/2023 24 Hr. 228 190 67 10 0 7 0 502 

Lunes 05/06/2023 24 Hr. 213 257 97 11 0 12 0 590 

Martes 06/06/2023 24 Hr. 203 243 78 10 0 11 0 545 

Miércoles 07/06/2023 24 Hr. 193 219 81 12 0 12 0 517 

7 días a la semana Sumatoria 1577 1709 568 73 0 75 0 4002 

IMDs = | ∑ (ViL + ViNL) / 7 | 225 244 81 10 0 11 0  

 

Fuente: Elaboración propia  
 
 

 

Figura 73. Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estación 1 

 
Como se puede observar en la gráfica de índice medio diario semanal de la 

estación 1, los autos son los que tienen mayor dominio de tránsito con un total 

de 244, seguido de los mototaxis con 225, C. Rural con 81, los micros con 10, 

ómnibus con cero (0), los camiones con 11, y los semitrailers con cero (0). 
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Tabla 37  

Índice medio diario semanal - Estación 2 

CONTEO VEHICULAR: ESTACIÓN 2 (E2): CALLE 4 – CLLE 7 

 

ÍNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDs) 

Día Fecha Horario 
Motota

xi 

Auto

s 

C. 

Rural 
Micro 

Ómni

bus 
Camión 

Semitr

ailer 

Sub – 

total 

Jueves 08/06/2023 24 Hr. 202 232 71 12 0 11 0 528 

Viernes 09/06/2023 24 Hr. 206 233 71 12 0 11 0 533 

Sábado 10/06/2023 24 Hr. 208 236 70 11 0 11 0 536 

Domingo 11/06/2023 24 Hr. 185 180 61 10 0 11 0 447 

Lunes 12/06/2023 24 Hr. 205 221 65 12 0 11 0 514 

Martes 13/06/2023 24 Hr. 201 212 59 11 0 11 0 494 

Miércoles 14/06/2023 24 Hr. 196 228 71 11 0 12 0 518 

7 días a la semana Sumatoria 1403 1542 468 79 0 78 0 3570 

IMDs = | ∑ (ViL + ViNL) / 7 | 200 220 67 11 0 11 0  

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

Figura 74. Trafico promedio diario semanal (IMDs) - Estación 2 

 

Como se puede observar en la gráfica de índice medio diario semanal de la 

estación 2, los autos son los que tienen mayor dominio de tránsito con un total 
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de 220, seguido de los mototaxis con 200, C. Rural con 67, los micros con 11, 

ómnibus con cero (0), los camiones con 11, y los semitrailers con cero (0). 

 
 

4.9.4 Índice medio diario anual (IMDA) 

 
Es la representación promediada aritméticamente de las cantidades diarias en 

función a los días del año en una sección determinada de la vía estudiada. A 

continuación, se detalla la formula. 

 
IMDA = FC * IMDS 

 

Donde: 

 

• IMDA: Representa el indice medio diario al año. 

• IMFs: Representa el indice medio a la semanal. 

• FC:  Representa al factor de correlación estacional. 

 

FC: Los valores del factor de corrección estacional tienen la practicidad de 

suprimir las variaciones de la conducta del tránsito durante el periodo de 1 

año, donde son añadidos los eventos de épocas escolares, las celebraciones 

nacionales. Para hallar el IMDA, es importante emplear estos factores de 

corrección lo que nos ayudara a la expansión de la cantidad de análisis de 

muestra en relación al universo anual.  

Se elegio la estación del peaje de Lunahuaná por estar más cercano al lugar 

de estudio y el mes que se realizó el estudio fue en junio del presente años 

2023. Por consiguiente, se tendría el (FC) de la siguiente manera. 

 
 Tabla 38  

Factor estacional 

FACTOR ESTACIONAL 

Peaje 
Junio 

Ligeros Pesados 

Lunahuaná 1.1445 1.0416 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 75. Factor de correlación estacional para vehículos livianos - Extraído del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones 

 

 

Figura 76. Factor de correlación estacional para vehículos pesados - Extraído del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones 
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Tabla 39  

Índice medio diario anual - Estación 1 

 (IMDA) 

ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

 Vehículos livianos Vehículos pesados 

Vehículos Mototaxi Autos 
C. 

Rural 

Mic

ro 

Ómni

bus 

Cami

ón 
Semitrayler 

IMDS 225 244 81 10 0 11 0 

Factor 

corrección 
1.1445 1.0416 

IMDA 258 279 93 11 0 11 0 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

Figura 77. Índice medio diario anual (IMDA) - Estación 1 

 

Como se observa en la gráfica de índice medio anual de la estación 1, el 

mototaxi tiene un IMDA de 258, auto 279, C. Rural 93, Micro 11, Ómnibus cero 

(0), Camión 11 y semitrailer cero (0) 
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Tabla 40  

Índice medio diario anual - Estación 2 

(IMDA) 

ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

 Vehículos livianos Vehículos pesados 

Vehículos Mototaxi Autos 
C. 

Rural 
Micro Ómnibus Camión Semitrailer 

IMDS 225 244 81 10 0 11 0 

Factor 

corrección 
1.1445 1.0416 

IMDA 258 279 93 11 0 11 0 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
 

Figura 78. Índice medio diario anual (IMDA) - Estación 1 

 
Como se observa en la gráfica de índice medio anual de la estación 1, el 

mototaxi tiene un IMDA de 229, auto 252, C. Rural 77, Micro 13, Ómnibus cero 

(0), Camión 11 y semitrayler cero (0). 
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4.9.5 Calculo de carga por eje individual equivalente (ESAL) 

4.9.5.1 Tasa de crecimiento y proyección vehicular 

Mediante la fórmula de progresión geométrica se procedió a calcular el 

crecimiento del tránsito, para ello se debe emplear por diferenciado, una para 

el componente relacionado al tránsito de los vehículos pesados y la otra en 

relación a los vehículos ligeros. 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)2 

Dónde: 

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

To: Tránsito actual (año base) en veh/día 

n: Número de años del periodo de diseño 

r: Tasa anual de crecimiento de tránsito 

Para la investigación de esta tesis, se consideró lo siguiente 

Tn: 2025 (IMDA año de ejecución del proyecto) 

To: 2023 (IMDA año de estudio) 

n: 2  

r: para hallar la tasa anual de crecimiento se tiene los siguientes reportes 

crecimiento vehicular de vehículos ligeros y pesados. 
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Figura 79. Tasa de crecimiento vehicular ligeros y pesados. Extraído de MTC  2017 

Por lo tanto, se tendría: 

r: ligeros (1.45%) 

r: pesados (3.69) 

 
Tabla 41  

Población futura de vehículos - Estación 1 

POBLACIÓN FUTURA DE VEHÍCULOS 

ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

 Vehículos livianos Vehículos pesados 

Vehículos Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrayler 

IMDA - 2023 225 244 81 10 0 11 0 

Tasa anual de 

crecimiento 

vehicular 

1.45% 3.69% 

IMDA - 2025 228.26 247.54 82.17 10.15 0 11.41 0 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 42  

Población futura de vehículos - Estación 2 

POBLACIÓN FUTURA DE VEHÍCULOS 

ESTACIÓN 2 (E2): CALLE 4 – CLLE 7 

 Vehículos livianos Vehículos pesados 

Vehículos Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrayler 

IMDA - 2023 200 220 67 11 0 11 0 

Tasa anual de 

crecimiento 

vehicular 

1.45% 3.69% 

IMDA - 2025 202.90 223.19 67.97 11.16 0 11.41 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.9.5.2 Tipos de ejes vehiculares  

 

Figura 80. Configuración de ejes vehiculares. Extraído de Ministerio de transportes y 
comunicación  

 

4.9.5.2 Pesos y medidas vehiculares  
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Figura 81.  
Pesos y medidas de los vehículos. Extraído de Ministerio de transportes y comunicaciones 

 

4.9.5.3 Cálculo de pesos y medidas 

 
Tabla 43  

Cálculo de pesos y medidas para Estación E1 

PESOS Y MEDIDAS 

ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

Tipo de vehículo 
IMDA- 

2025 
Tipo de eje Llantas Carga EJE (Tn) 

Mototaxi 
228.26 Simple 1 0.5 

228.26 Simple 2 0.5 

Autos 
247.54 Simple 2 1 

247.54 Simple 2 1 

C. Rural 
82.17 Simple 2 1 

82.17 Simple 2 1 

Micro 
10.15 Simple 2 1 

10.15 Simple 2 1 

Ómnibus – C2 
0.00 Simple 2 7 

0.00 Simple 4 11 

Camión – C3 
11.41 Simple 2 7 

11.41 Tandem 8 18 

Semi trayler – T2S2 

0.00 Simple 2 7 

0.00 Simple 4 11 

0.00 Tandem 8 18 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 44 

Cálculo de pesos y medidas para Estación E1 

PESOS Y MEDIDAS 

ESTACIÓN 2 (E2): CALLE 4 – CLLE 7 

Tipo de vehículo 
IMDA- 

2025 
Tipo de eje Llantas Carga EJE (Tn) 

Mototaxi 
202.90 Simple 1 0.5 

202.90 Simple 2 0.5 

Autos 
223.19 Simple 2 1 

223.19 Simple 2 1 

C. Rural 
67.97 Simple 2 1 

67.97 Simple 2 1 

Micro 
11.16 Simple 2 1 

11.16 Simple 2 1 

Ómnibus – C2 
0.00 Simple 2 7 

0.00 Simple 4 11 

Camión – C3 
11.41 Simple 2 7 

11.41 Tandem 8 18 

Semi trayler – T2S2 0.00 Simple 2 7 
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0.00 Simple 4 11 

0.00 Tandem 8 18 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.9.5.4 Ejes equivalentes para pavimentos rígidos 

 

 

Figura 82. Relación de cargas por eje para ejes equivalentes (EE) – Pavimento rígido. 
Extraído de Ministerio de transporte y comunicaciones 

 

Tabla 45  

Ejes equivalentes IMDA E1 – Pavimento rígido 

EJES EQUIVALENTES IMDA PAVIMENTO RÍGIDO 

ESTACIÓN 1 (E1): AV. VÍCTOR MALÁSQUEZ – CA. LOS GERANIOS 

Tipo de 

vehículo 

IMDA- 

2025 

Tipo de 

eje 
Llantas 

Carga 

EJE (Tn) 
EE Pav. Rig. 

EE IMDA Pav. 

Rig. 

Mototaxi 
228.26 Simple 1 0.5 0.0000321 0.007327146 

228.26 Simple 2 0.5 0.0000321 0.007327146 

Autos 
247.54 Simple 2 1 0.0004364 0.108026456 

247.54 Simple 2 1 0.0004364 0.108026456 

C. Rural 
82.17 Simple 2 1 0.0004364 0.035858988 

82.17 Simple 2 1 0.0004364 0.035858988 

Micro 
10.15 Simple 2 1 0.0004364 0.00442946 

10.15 Simple 2 1 0.0004364 0.00442946 

Ómnibus 

– C2 

0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000 

0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000 

Camión 

– C3 

11.41 Simple 2 7 1.2728341 14.52303708 

11.41 Tandem 8 18 3.4580044 39.4558302 

Semi 

trayler – 

T2S2 

0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000 

0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000 

0.00 Tandem 8 18 3.4580044 0.00000000 
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∑EE IMDA     54.2901514 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 46  

Ejes equivalentes IMDA E2 – Pavimento rígido 

EJES EQUIVALENTES IMDA PAVIMENTO RÍGIDO 

ESTACIÓN 2 (E2): CALLE 4 – CLLE 7 

Tipo de 

vehículo 

IMDA- 

2025 

Tipo de 

eje 
Llantas 

Carga 

EJE (Tn) 
EE Pav. Rig. 

EE IMDA Pav. 

Rig. 

Mototaxi 
202.90 Simple 1 0.5 0.0000321 0.00651309 

202.90 Simple 2 0.5 0.0000321 0.00651309 

Autos 
223.19 Simple 2 1 0.0004364 0.097400116 

223.19 Simple 2 1 0.0004364 0.097400116 

C. Rural 
67.97 Simple 2 1 0.0004364 0.029662108 

67.97 Simple 2 1 0.0004364 0.029662108 

Micro 
11.16 Simple 2 1 0.0004364 0.004870224 

11.16 Simple 2 1 0.0004364 0.004870224 

Ómnibus 

– C2 

0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.000000000 

0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.000000000 

Camión 

– C3 

11.41 Simple 2 7 1.2728341 14.52303708 

11.41 Tandem 8 18 3.4580044 39.4558302 

Semi 

trayler – 

T2S2 

0.00 Simple 2 7 1.2728341 0.00000000 

0.00 Simple 4 11 8.1204458 0.00000000 

0.00 Tandem 8 18 3.4580044 0.00000000 

∑EE IMDA     54.2557584 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
4.9.5.5 Factor de crecimiento acumulado (Fca) Vehículos pesados 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 =  
(1+𝑟)𝑛−1

𝑟
  

Donde:  

r: representa la tasa anual de crecimiento 

n: representa el periodo del diseño  
 

Entonces tenemos: 

r: pesados (dato): 3.69% 

n: periodo de diseño: 20 años  
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𝐹𝑐𝑎 =  
(1 + 0.0369)20 − 1

0.0369
= 𝟐𝟖. 𝟖𝟒 

 

4.9.5.6 Factor direccional y factor carril 

 

Figura 83. Factores de distribución Direccional y de Carril para determinar el Tránsito en el 
carril de Diseño. Extraído de Ministerio de transporte y comunicaciones. 

 

4.9.5.7 Numero de repeticiones de ejes equivalentes ESAL 

#EE = 365 * (∑EE IMDA) * Fd * Fc * FCA 

Donde: 

 
# REE: Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn. 
Ʃ EE IMDA: Suma de ejes equivalentes índice medio diario anual al 2025 

Fd: Factor direccional 

Fc: Factor carril 

FCA: Factor de crecimiento acumulado 

 
Para: Estación 1 (E1): Av. víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Ʃ EE IMDA = 54.29 
Fd = 0.50 
Fc: 1.00 
Fca: 28.84 
#EE = 365*(54.29) *0.50*1.00 * 28.84 = 285,744.557 

Para: Estación 2 (E1): Calle 4 – Calle 7 

Ʃ EE IMDA = 54.26 
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Fd = 0.50 

Fc: 1.00 

Fca: 28.84 

#EE = 365*(54.26) *0.50*1.00*28.84 = 285,586.658 

4.10 Diseño de pavimento rígido metodología AASTHO 93 

 

 

4.10.1 Cálculo de tráfico W18 

 

W18 = ∑EEi*Fca*365 

 

• ∑EEi = IMDi*Fd*Fc*Fvp*Fp 

El diseño de pavimento costa de una calzada, dos sentidos con un carril 

por sentido. 

 

Figura 84. Factor de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el 
carril de diseño. Extraído de guía AASHTO 93 tabla. 6.1 

Por lo tanto, se tiene para: 

 

Fd = 0.50 

Fc = 1.00 
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Figura 85. Factor de ajuste por presión de neumático (Fp) para ejes equivalentes (EE) 
Extraído de guía AASHTO 93 tabla. 6.13 

Por lo tanto, se tiene para: 
 
FP = 1.00 

 
 

IMDi:  
 
Para E1 = 54.29 

 
E2 = 54.26 

 
 
∑EEi = (54.29*0.5*1.00*1.00) 
 
∑EEi = 27.145 
 
 
Entonces se tiene:  
 
Fca = 28.84 
 
W18 = (27.145 * 28.84 * 365) 

W18 = 285,744.56 

 

4.10.2 Diferencia de índice de servicialidad (∆PSI) 

 
Dato: 

 
Al tener el w18 = 285,744.56, mayor a 150,000 y menor igual a 300,000 
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Figura 86. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril 
de Diseño. Extraído de Manual de carreteras suelos y pavimentos. Pg. 212 

 

Se tiene que el Tipo de tráfico será: Tp1 

 

Figura 87. Índice de servicialidad inicial y final y diferencia de servicialidad. Extraído de 
Manual de carreteras suelos y pavimentos. Pg. 214 

 

Entonces la diferencia se servicialidad será 2.10 

∆PSI = 2.10 

 

4.10.3 Desviación normal estándar  

 

Al tener como dato Tp1, en la tabla de desviación estándar se puede hallar el 

Zr. 
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Figura 88. Desviación Estándar Normal (ZR) Para una sola etapa de 20 años según rango de 
Tráfico 
 

Entonces:  Zr = - 0.524  

 

4.10.4 Error estándar (So) 

 

A consideración de la sugerencia de AASHTO. Los valores comprendidos 

entre los 0.30 < So < 40, el So sería equivalente a 0.35 

 
4.10.5 Resistencia media de concreto (Mr) 

 

 

Figura 89. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto según rango de Tráfico 

 

Mr = a √𝑓´𝑐 

 
Como los ejes equivalentes son ≤ 5´000,000, se adoptará el F´c de 280 kg/cm2  

 

Para valores de “a”:  40 
40

√280
= 2.39004457219 

40 
40

√300
= 2.309401077 
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40 
40

√350
= 2.138089935 

a= 2.4068932 

Mr = 2.41 √280 = 40.32 

 

4.10.6 Coeficiente de drenaje (Cd) 

 

En cuanto al lugar de estudio sobre las condiciones de drenaje, se recopilo 

la información que la calidad del drenaje es buena con un promedio de 2 a 5 

horas, en temporadas de lluvia, con saturación de un día. 

 

 

 

Figura 90. Condiciones de Drenaje 

 

𝑥 =
100 𝐿𝑙𝑢𝑒𝑣𝑒

12
  

Para 5 meses 

 
𝑥 =

 5 𝐿𝑙𝑢𝑒𝑣𝑒

12
 41.67 

 

 

 

Figura 91. Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd 
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Por lo tanto, el Cd = 1.00 

 

4.10.7 Coeficiente de transmisión de cargas en las juntas  

 

 

Figura 92. Valores de Coeficiente de Transmisión de Carga J 

 

La transferencia de carga que recomienda AASTHO 93 ES DE J =3.2 por ser 

un concreto con pasadores. 

4.10.8 Módulo de elasticidad, en Mpa  

 

E = 57,000 x (f’c)0.5; (f’c en PSI) 

f’c = 280 kg/cm2 → en pascales = 27.46 Mpa 

f’c = 280 kg/cm2 → en psi = 3982.54 psi 

E = 57,000 x (398.54)0.5 = 1137917.598 

 
Ec = 1137917.598 

 
4.10. Módulo de reacción de la subrasante Mpa/m  

 
Con los resultados obtenidos de los CBR, mediante en análisis de calicatas, 

se calculó el CBR del diseño. 
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Tabla 47  

CBR de diseño 

Calicata N° CBR 95% 

N° de resultados 

CBR iguales o 

mayores 

% de valores iguales 

o mayores 

C-1 30.00 3 100% 

C-4 31.50 2 67% 

C-2 32.00 1 33% 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 93. CBR del diseño - Metodología AASHTO-93 

 

La grafica nos permite visualizar que el módulo de reacción en función de la 

correlación del CBR de 31.50 y Módulo de reacción de la subrasante, es del 

75% 

Dato: 

W18 = 285,744.56 

Zr = - 0.524 

So = 0.35 

∆PSI = 2.10 

Mr = 40.32 

Cd = 1.00 

J = 3.2 
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Ec = 1137917.598 

K = 75 

Una vez obtenido los datos, de los indicadores del diseño de pavimento rigido 

del AASHTO 93, se procedió hacer el cálculo en Excel.  

 

Despejando la formula general, para determinar D = espesor del pavimento, 

quedara de la siguiente manera: 

 

Ecuación I: 

 

𝐿𝑜𝑔10 (285,744.56)−0.524 𝑥 0.35+0.06=𝟓.𝟔𝟗𝟗 

 

Para ecuación II: 

7.35𝑥𝑙𝑜𝑔10(𝑑 + 1) + 
𝑙𝑜𝑔10 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 + 
18.1.624 𝑥 107

(𝐷 + 1)8.46

 

 

+ (4.22 − 0.32𝑥𝑃𝑡)𝑥𝑙𝑜𝑔10(215.63 
𝑀𝑟𝑥𝐶𝑑𝑥(𝐷0.75  − 1.132)

245.63𝑥 𝐽 𝑥 (𝐷0.75  −  
18.42

(𝐸𝑐/ 𝑘)0.25

) 

Calculando D: para igualar ambas ecuaciones, se tiene que D = 6.057 in 

Por lo tanto, el espesor de para el pavimento rígido de concreto es: D = 15.38 

centímetros. 

Losa de concreto hidráulico e = 8.8 Pulgadas. 

Subbase granular e = 4 pulgadas. 
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Figura 94. Distribución de altura de capas. Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En este trabajo de investigación se puede ver que las dimensiones del concreto con 

vidrio reciclado y losa de pavimento rígido son factores que van ayudar al desarrollo 

de la pavimentación en la portada de Manchay I, estos resultados coinciden con los 

autores Garcés & Santos (2021), debido a que ellos realizaron su investigación 

utilizando el vidrio triturado como un agregado, para el cual analizaron 23 muestras 

lo que no hay similitud con esta investigacion, debido que se realizó con 36 

muestras. 

Otro autor con el que no se coincide es con Auquilla (2021), quien desarrollo 

su investigacíon empleando vidrio reciclado, pero con proporciones de 10%; 15%. 

20% y 25%, ya que en la presente investigacion solo se empleó en función del 1%, 

2% y 3%. Pero hay una coincidencia que el autor concluye que es sostenible 

emplear el vidrio en estado reciclado en los agregados en la fabricación del 

concreto. Pero existe una considencia con la investigación correspondiente a  

Samaniego (2021), quien empleo los mismos porcentajes de vidrio reciclado, a 

excepción del 10% que no lo utilizó. 

Por otro lado, Vanegas & Segura (2021), empleo una metodologia distinta a 

lo empelado en esta investigación, ya que los autores utilizaron la metodologia 

Marshal para analizar el diseño de mezcla con  vidrio templado. Por lo 

queemplearón los porcentajes de adicion de vidrio del 10%, 20%, 30%, el cual no 

coincide con este presente trabajo de investigación debido a que utilizo otra 

metodologia con porcentajes diferentes de vidrio. 

Referente a los antecedentes se puede ver que la gran mayoria empleó el 

vidrio reciclado en proporciones desde los 3% hasta 70% como lo empleo Garcés 

& Santos (2021), a diferencia de todos estos autores, en esta investigacion solo 

empleo desde el 1% hasta el 3%, debido a que el vidrio reciclado, molido o en fibra, 

en el perú no esta industrializado como para emplearlo en gran magnitud, ya que 

se elevaria el costo, mas que del diseño convencional, pero al ser en proporciones 

menores es mucho mas factible, ya que no se estarua afectado en el costo del 

diseño de concreto. 
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VI. CONCLUSIÓNES 

 

 
Se concluye que, en base a los ensayos realizados de los de materiales, como 

la resistencia a la compresión de las probetas y el módulo de elasticidad, 

fueron satisfactorios, de esta manera aceptamos la hipótesis de que el 

concreto con vidrio reciclado si tiene una influencia positiva en la losa de 

pavimento rígido.   

 

La resistencia a la compresión (f´c 210 kg/cm2) realizadas a las probetas del 

concreto fueron los siguiente: 

 

Diseño convencional:  

 

• Para edad de 7 días: 

o Resistencia promedio de las tres probetas 76% 

 

• Para edad de 14 días: 

o Resistencia promedio de las tres probetas 97% 

 

• Para edad de 28 días: 

o Resistencia promedio de las tres probetas 107% 

 
Diseño con vidrio reciclado:  

 

• Para edad de 7 días: 

o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 80% 

o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 83% 

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 86% 

 

• Para edad de 14 días: 

o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 101% 

o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 104% 

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 107% 
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• Para edad de 28 días: 

o Con 1% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 110% 

o Con 2% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 112% 

o Con 3% de vidrio: resistencia promedio de las tres probetas 115% 

 

En base a estos resultados se pueden afirmar que la resistencia a la 

compresión del diseño de concreto con vidrio reciclado con 1%, 2% y 3%, 

tiene una influencia positiva en la losa de pavimento rígido. 

El módulo de elasticidad de concreto fueron lo siguiente: 

Diseño convencional: 

 

Para 7 días: 189632.1763 kg/cm² – 18596.564 Mpa 

Para 14 días: 214027.4453 kg/cm² – 20988.92267 Mpa 

Para 28 días: 233987.4917 kg/cm² – 22946.33433 Mpa 

Diseño con vidrio reciclado: 

 

Para 7 días 

1% de vidrio reciclado: 194819.0067 kg/cm² – 19105.218 Mpa 

2% de vidrio reciclado: 197487.742 kg/cm² – 19366.93167 Mpa 

3% de vidrio reciclado: 202065.1383 kg/cm² – 19815.821 Mpa 

Para 14 días 

 

1% de vidrio reciclado: 218002.344 kg/cm² – 21378.727 Mpa 

2% de vidrio reciclado: 221987.096 kg/cm² – 21769.49733 Mpa 

3% de vidrio reciclado: 224458.5017 kg/cm² – 22011.85933 Mpa 
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Para 28 días 

 

1% de vidrio reciclado: 228430.974 kg/cm² – 22401.426 Mpa 
 

2% de vidrio reciclado: 230550.3303 kg/cm² – 22609.264 Mpa 
 

3% de vidrio reciclado: 233263.696 kg/cm² – 22875.35433 Mpa 

En base a los resultados obtenidos del módulo de elasticidad se puede afirmar 

que se encuentra dentro del rango elástico por lo que su influencia será 

altamente positiva en la losa de pavimento rígido. 

 

El porcentaje óptimo de dosificación para el diseño de concreto con vidrio 

reciclado es, con el 3% de vidrio, debido a que su resistencia es superior a la 

resistencia de compresión del 1% de vidrio y el 2%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

▪ Cuando se realice los ensayos de los materiales, se recomienda usar 

guantes de un material resistente y de preferencia que sean de cuero, 

zapatos que tengan punta de acero reforzado, gafas transparentes de 

seguridad por si ocurre un desprendimiento de alguna partícula durante el 

ensayo y pueda lastimarlo, por otro lado, se recomienda estar acompañado 

de un especialista para que le pueda orientar los procedimientos y obtener 

resultados precisos para el diseño del concreto. 

 

▪ Para la construcción de las vías urbanas se deben realizar bajo las 

normativas y especificaciones técnicas y que esté supervisado por un 

especialista con experiencia para que pueda garantizar la durabilidad, 

calidad de construcción y serviciabilidad en el periodo de diseño. 

 

▪ Se recomienda realizar un análisis de información de interferencias, 

básicamente en las instalaciones públicas, como las instalaciones de tipo 

sanitarias, conexiones de tubería de agua, conexiones de cableado de luz, 

instalaciones de tuberías de gas, entre otros. Antes de dar inicio el proyecto. 

 

▪ Se recomienda usar materiales que tengan certificación de calidad y 

cumplan con todos los parámetros, las normativas técnicas actualizadas y 

que cuenten con certificación de calidad, de esta manera se estaría 

efectuando el empleo de materiales óptimos para el desarrollo del proyecto 

que se pretende realizar.  

 

▪ Se recomienda un riguroso control de calidad en el desarrollo de cada uno 

del proceso constructivo, asimismo considerar la mano de obra altamente 

calificada y experiencia y lo más importante, con una buena dirección 

técnica. 

 

▪ Se recomienda dar información al público usuario y a los moradores de las 

características y las implicaciones del proyecto, esto para evitar que los 
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agenten lleguen a deteriorar el pavimento y que permitan su periodo de 

ejecución.   
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023. 

Autor: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Problema general Objetivo General Hipótesis General 

Variable 

independiente 

 

Concreto con vidrio 

reciclado 

 

Diseño de mezcla 

Asentamiento (Slump) 

Tamaño máximo del 

Agregado 

Cálculo de resistencia  

Estimación de agua 

Contenido de aire 

Contenido de cemento 

Relación agua cemento 

Estimación de agregado 

fino y grueso 

Corrección de humedad 

de agregados  

Método  

ACI 211 

¿En qué medida el concreto con 

vidrio reciclado influye en la 

losa de pavimento rígido, AA. 

HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023? 

Elaborar un concreto con vidrio 

reciclado para losa de AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

El concreto con vidrio reciclado 

influye positivamente en la losa de 

pavimento rígido, AA. HH. Portada 

De Manchay I, Pachacamac, Lima 

2023. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Resistencia a la 

compresión 
Carga y área 

 

¿En qué medida la resistencia a 

la compresión del concreto con 

vidrio reciclado influye en la losa 

de pavimento rígido, AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023? 

 

¿En qué medida el módulo 

elástico del concreto con vidrio 

reciclado influye en la losa de 

pavimento rígido, AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023? 

 

 ¿Cuál es el porcentaje óptimo 

de dosificación en el diseño de 

concreto con vidrio reciclado 

para pavimento, AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023? 

 

Determinar la resistencia de 

compresión del concreto con 

vidrio reciclado para losa de 

pavimento rígido, AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

 

Determinar el módulo elástico del 

concreto con vidrio reciclado para 

losa de pavimento rígido, AA. HH. 

Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

 

 

Determinar el porcentaje óptimo 

de dosificación en el diseño de 

concreto con vidrio reciclado para 

pavimento, AA. HH. Portada De 

Manchay I, Pachacamac, Lima 

2023. 

 

la resistencia a la compresión del 

concreto con vidrio reciclado influye 

positivamente en la losa de pavimento 

rígido, AA. HH. Portada De Manchay 

I, Pachacamac, Lima 2023. 

 

 

El módulo elástico del concreto con 

vidrio reciclado influye positivamente 

en la losa de pavimento rígido, AA. 

HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

 

El porcentaje óptimo de 

dosificación en el diseño de concreto 

con vidrio reciclado influye 

positivamente en el pavimento, AA. 

HH. Portada De Manchay I, 

Pachacamac, Lima 2023. 

Módulo elástico  
Esfuerzo y deformación 

unitaria 

Variable 

dependiente 

 

Losa de pavimento 

rígido 

Espesor de losa 

(D) 

 

Ejes equivalentes (W8.2) 

Desviación normal 

estándar (ZR) 

Error estándar (So) 

Diferencia de índices de 

servicio inicial y final 

(ΔPSI) 

Índice de servicio final 

(Pt) 

Resistencia media de 

concreto (Mr) 

Coeficiente de drenaje 

(Cd) 

Coeficiente de 

transmisión de carga en 

las juntas (J) 

Módulo de elasticidad (Ec) 

Módulo de reacción (k) 

Método de  

AASHTO 93 

Estudio de 

suelos    
% CBR 

Estudio de 

trafico  
IMDA 



  

 

MATRIZ DE OPERANALIZACIÓN DE VARIABLES 
Título: Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023. 

Autor: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

Variable de 

investigación  
Definición conceptual Definición operacional dimensiones Indicadores Escala Metodología 

Concreto 

con vidrio 

reciclado 

Según (Giraldo, 1987, p.2), el 

diseño de mezcla de concreto se 

basa en la aplicación de la técnica de 

ensayo y error, partiendo desde unas 

proporciones iniciales que se 

obtienen en los ensayos, para ello se 

utiliza los resultados empíricos del 

método, por otro lado, la corrección 

gradual de la mezcla con pastones de 

prueba nos permitirá obtener las 

características que se quiere llegar 

para el concreto final. 

El vidrio reciclado 

principalmente está compuesto 

por sílice y algún otro material 

el cual le permite tener una 

resistencia mecánica requerida 

para ser apto en el empleo 

como un material adicionante 

en el diseño de la 

pavimentación.   

 

Diseño de mezcla 

Asentamiento (Slump) 

Tamaño máximo del 

Agregado 

Cálculo de resistencia  

Estimación de agua 

Contenido de aire 

Contenido de cemento 

Relación agua cemento 

Estimación de agregado 

fino y grueso 

Corrección de humedad 

de agregados 

Razón 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Cuasi 

experimental 

 

Enfoque: Cuantitativo 

 

Población: 36 probetas 

 

Muestra: 9 probetas de diseño 

convencional y 27 probetas de 

diseño convencional 

añadiendo vidrio reciclado  

 

Muestreo: No probabilística 

 

Técnica: Observación directa 

Instrumento de recolección de 

datos: Ficha de registro de 

datos, equipos de laboratorio, 

software para el análisis de 

información 

Resistencia a la compresión Carga y área 

Módulo elástico Esfuerzo y deformación 

unitaria 

Los de 

pavimento 

rígido 

Los pavimentos rígidos 

principalmente están formados por 

una losa de concreto hidráulico, el 

cual está sujeta sobre la subrasante o 

sobre la capa del material elegido, la 

cual tiene el nombre de subbase del 

pavimento rígido. (Montejo, 2002, 

p. 05) 

Para el diseño de un pavimento 

rígido prima la calidad de las 

capas que los conforma, el cual 

se denomina “losa de concreto” 

por lo que debe tener una buena 

resistencia por considerarse un 

material de mayor importancia 

y tener la capacidad de resistir 

a fuerzas de tensión. 

Espesor de losa (D) 

Ejes equivalentes (W8.2) 

Desviación normal 

estándar (ZR) 

Error estándar (So) 

Diferencia de índices de 

servicio inicial y final 

(ΔPSI) 

Índice de servicio final 

(Pt) 

Resistencia media de 

concreto (Mr) 

Coeficiente de drenaje 

(Cd) 

Coeficiente de 

transmisión de carga en 

las juntas (J) 

Módulo de elasticidad (Ec) 

Módulo de reacción (k) 

Razón 

Estudio de suelos    % CBR 

Estudio de trafico  IMDA 



  

 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 
 



  

 

 



  

 

ANEXO 03: INFORME DE DISEÑO EXPERIMENTAL EN LABORATORIO 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO 04: ESTUDIO DE SUELOS  

CALICATA C-1 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

CALITA C-2 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

CALICATE C-3 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

CALICATA C-4 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 05: ESTUDIO DE CANTERAS 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

ANEXO 6: CERTIFICADOS DEL LABORATORIO 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 

ANEXO 7: COORDENADAS DE LA ZONA 

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

1 8663057.313 295040.5234 477.7807 E1 

3 8663020.993 295002.3262 470.7164 PIS 

4 8663025.700 295010.0168 471.671 PIS 

5 8663030.392 295006.2073 471.6787 PIS 

6 8663024.533 295011.495 471.8763 ESQ 

7 8663032.631 295003.9979 471.6902 ESQ 

8 8663025.683 295011.2878 471.9454 PL 

9 8663031.44 295006.3174 471.753 PL 

10 8663032.322 295013.747 472.7746 R 

11 8663034.003 295012.4935 472.691 R 

12 8663035.196 295023.4735 473.6703 LP 

13 8663046.621 295020.7429 474.8124 LP 

14 8663039.578 295021.681 474.2455 R 

15 8663041.56 295020.2715 474.3308 R 

16 8663040.783 295030.4253 476.003 LP 

17 8663051.100 295026.1077 476.2743 LP 

18 8663044.456 295028.3493 475.6317 R 

19 8663050.466 295027.4227 476.5017 P 

20 8663031.889 295019.0894 473.4344 CA 

21 8663036.951 295010.5709 472.4945 CA 

22 8663032.776 295019.9802 473.4179 CD 

23 8663036.358 295009.8595 472.4937 CD 

24 8663037.567 295025.7331 474.6631 CD 

25 8663041.271 295015.5199 473.9269 CD 

26 8663038.411 295026.7811 474.8166 CA 

27 8663041.788 295016.1275 474.0907 CA 

28 8663041.55 295030.6575 476.0279 CD 

29 8663047.511 295022.5634 475.3882 CD 

30 8663042.325 295031.1677 476.0246 CA 

31 8663047.998 295023.3668 475.3662 CA 

32 8663044.029 295033.0854 476.2566 PL 

33 8663052.197 295028.0905 476.4045 CA 

34 8663052.715 295028.8653 476.4038 CD 

35 8663047.487 295039.0296 476.8137 ESQ 

36 8663055.471 295031.2066 477.4016 LP 

37 8663059.584 295036.6388 477.9238 CD 

38 8663055.567 295031.8329 477.4001 CD 

39 8663055.923 295032.3755 477.406 CA 

40 8663060.072 295037.3454 477.9199 CA 

41 8663055.793 295033.5422 477.433 P 

42 8663059.173 295035.4311 477.7105 LP 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

43 8663063.188 295039.8894 478.312 LP 

44 8663056.967 295046.7546 477.9436 MUR 

45 8663059.124 295043.9773 478.1647 R 

46 8663059.476 295044.5622 478.2252 R 

47 8663053.33 295044.9577 477.3079 R 

48 8663052.562 295037.9216 477.0827 R 

49 8663043.089 295053.2988 475.9059 R 

50 8663040.892 295050.2505 475.7631 R 

51 8663045.316 295056.3428 476.2745 MUR 

52 8663033.399 295051.2394 475.5746 LP 

53 8663051.695 295049.066 477.176 PL 

54 8663040.991 295045.8746 476.1679 P 

55 8663037.442 295064.4842 475.8555 ESQ 

56 8663032.733 295057.4085 475.3927 R 

57 8663035.53 295060.9996 475.4362 R 

58 8663034.384 295051.95 475.5048 VER 

59 8663027.272 295070.9334 475.2723 LP 

60 8663022.016 295060.8224 475.559 LP 

61 8663026.233 295066.8267 475.3046 R 

62 8663023.711 295063.4309 475.3337 R 

63 8663022.611 295061.8783 475.3366 VER 

64 8663029.813 295068.3497 475.2737 CD 

65 8663030.681 295067.6485 475.2511 CA 

66 8663022.098 295073.8108 475.3565 PL 

67 8663020.089 295076.5443 475.2952 CD 

68 8663019.213 295077.296 475.2993 CA 

69 8663017.998 295078.7938 475.3049 LP 

70 8663010.548 295084.7935 475.8189 LP 

71 8663008.259 295082.2252 475.6502 R 

72 8663005.576 295078.8172 475.5358 R 

73 8663004.316 295077.3595 475.5631 VER 

74 8663004.185 295077.1544 475.7556 P 

75 8663004.505 295089.9117 475.9568 LP 

76 8662989.393 295090.3045 475.6437 P 

77 8662993.462 295097.9573 476.1573 PL 

78 8663073.404 295093.6787 477.9158 E3 

79 8662978.78 295102.5043 474.995 E2 

82 8662993.636 295100.6879 476.2757 ESQ 

83 8662993.947 295104.5272 476.2763 ESQ 

84 8662986.127 295091.149 475.7948 ESQ 

85 8662982.384 295091.0848 475.1177 ESQ 

86 8662993.132 295105.2395 476.1817 VER 

87 8662990.784 295102.2444 476.0484 VER 

88 8662994.11 295098.8364 476.1804 VER 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

89 8662986.601 295092.3414 475.3952 VER 

90 8662981.797 295092.2314 474.8264 VER 

91 8662959.815 295067.2984 472.4949 PIS 

92 8662954.807 295071.6308 472.4006 PIS 

93 8662959.983 295064.413 472.5454 ESQ 

94 8662950.176 295071.1805 472.2875 ESQ 

95 8662966.861 295074.5152 473.3421 P 

96 8662956.644 295076.7598 472.6906 P 

97 8662968.173 295076.3557 473.3562 PL 

98 8662961.645 295085.0122 472.466 LP 

99 8662971.466 295077.0849 473.6246 LP 

100 8662966.328 295083.9947 472.8203 R 

101 8662967.96 295083.6505 473.2551 R 

102 8662970.119 295078.3374 473.4189 VER 

103 8662975.307 295084.5559 473.9126 VER 

104 8662967.492 295091.9571 472.5134 LP 

105 8662969.681 295089.8757 472.5344 R 

106 8662971.962 295087.9673 473.6205 R 

107 8662969.699 295089.8492 472.5378 R 

108 8662973.002 295091.9667 473.7609 R 

109 8662971.573 295093.3281 472.5486 R 

110 8662974.31 295094.1458 474.06 R 

111 8662973.019 295095.1357 472.6463 R 

112 8662975.741 295096.8801 474.4405 R 

113 8662975.57 295098.0953 474.4857 R 

114 8662975.584 295099.2221 474.4388 R 

115 8662974.526 295100.6211 474.1134 R 

116 8662973.209 295098.765 472.6482 R 

117 8662975.082 295099.1827 473.377 R 

118 8662975.298 295098.5982 473.4949 R 

119 8662975.445 295096.7929 473.7798 R 

120 8662974.857 295095.5968 473.6554 R 

121 8662974.336 295100.1636 473.0616 ESQ 

122 8662979.65 295090.0394 474.5866 P 

123 8662977.791 295097.5093 474.7282 R 

124 8662981.073 295094.3595 474.8197 R 

125 8662985.405 295098.7337 475.3619 R 

126 8662982.049 295100.8426 475.1785 R 

127 8662984.204 295103.465 475.3797 VAL 

128 8662983.21 295100.7116 475.1362 BZ 

129 8662981.538 295109.0021 475.3024 MUR 

130 8662969.036 295106.4181 473.9923 P 

131 8662975.297 295114.1826 474.4198 MUR 

132 8662970.942 295108.6405 474.1085 R 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

133 8662973.514 295111.9732 474.2327 R 

134 8662961.666 295124.5286 472.3358 PL 

135 8662960.558 295112.0443 472.2297 LP 

136 8662954.706 295117.0644 471.9561 LP 

137 8662962.298 295125.0002 472.4513 MUR 

138 8662960.201 295122.7236 472.2865 R 

139 8662958.165 295120.1163 472.3037 R 

140 8662955.122 295131.0933 472.014 MUR 

141 8662948.775 295122.0464 471.5829 LP 

142 8662953.277 295128.1731 471.574 R 

143 8662950.957 295125.2156 471.6427 R 

144 8662949.781 295135.6022 471.3817 ESQ 

146 8662943.31 295141.2077 470.844 LP 

148 8662949.241 295123.1607 471.5596 RET 

149 8662943.041 295128.194 471.1047 RET 

150 8662942.395 295127.4035 471.0843 LP 

151 8662942.853 295128.885 471.0288 P 

152 8662930.203 295137.6749 470.3885 LP 

153 8662937.287 295146.2031 470.611 LP 

154 8662934.558 295143.5064 470.4069 R 

155 8662932.376 295140.4713 470.3782 R 

156 8662924.956 295156.5 470.313 LP 

157 8662918.133 295147.7511 469.9037 LP 

158 8662922.725 295154.7671 469.9441 R 

159 8662920.571 295151.3874 469.8694 R 

160 8662908.195 295161.5805 469.3022 R 

161 8662910.504 295164.3527 469.3262 R 

162 8662894.224 295176.3531 468.4254 PIS 

163 8662892.202 295173.9177 468.477 PIS 

164 8662898.537 295176.9877 468.9865 ESQ 

165 8662950.91 295130.1569 471.4836 E4 

167 8662988.943 295107.0548 475.732 R 

168 8662983.459 295111.3421 475.6953 R 

169 8662992.927 295106.6861 476.0587 PL 

170 8662986.171 295114.7914 475.8593 R 

171 8662997.779 295110.6692 475.8749 LP 

172 8662993.596 295120.0433 475.7656 R 

173 8662995.712 295117.9795 475.6493 R 

174 8663003.346 295117.6583 475.1097 LP 

175 8662997.789 295128.4524 475.1579 LP 

176 8663006.076 295137.5217 473.1245 ESQ 

177 8663006.067 295137.5869 474.1516 ESQ 

178 8663015.26 295140.4444 474.1388 E6 

179 8662999.846 295114.352 475.6663 CA 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

180 8662993.874 295123.1228 475.744 CA 

181 8662999.249 295113.5551 475.6813 CD 

182 8662993.056 295122.237 475.8092 CD 

183 8662991.288 295120.2471 475.827 CD 

184 8662991.83 295105.921 476.091 CD 

185 8662989.16 295102.3134 476.0315 CA 

188 8662940.129 295129.8702 470.7302 CA 

189 8662949.797 295135.2533 471.4187 CD 

190 8662945.964 295138.5606 471.117 CD 

192 8662937.072 295133.2569 470.6179 P 

193 8662944.941 295139.4146 471.1127 CA 

194 8662934.234 295134.7738 470.4236 CA 

195 8662940.597 295142.9866 470.8551 CA 

196 8662933.216 295135.5599 470.4123 CD 

197 8662939.746 295143.7196 470.8681 CD 

198 8662925.293 295141.9822 470.0759 CD 

199 8662942.65 295140.337 470.8573 VER 

200 8662928.65 295139.4237 470.1349 CA 

201 8662930.535 295150.3086 470.3635 VER 

202 8662932.93 295149.2698 470.6043 CD 

203 8662921.175 295145.4145 469.9581 CD 

204 8662932.199 295149.9791 470.5943 CA 

205 8662920.384 295146.349 470.0465 CA 

206 8662930.508 295150.3416 470.3618 PL 

207 8662918.603 295149.3188 469.8189 P 

208 8662921.777 295158.5393 470.0907 CD 

209 8662920.839 295159.3735 470.0851 CD 

210 8662920.794 295159.4179 470.0842 CA 

211 8662918.192 295160.9633 469.9434 VER 

212 8662924.299 295155.9457 470.0906 VER 

213 8662905.837 295158.7345 469.4296 RET 

214 8662899.025 295177.3041 469.5224 ESQ 

215 8662902.092 295174.2244 469.1366 PL 

216 8662897.753 295166.743 468.6874 P 

217 8662896.653 295166.6884 468.5655 P 

218 8662893.116 295168.454 468.6334 P 

219 8662893.05 295168.4978 468.6318 ESQ 

220 8662899.701 295163.6573 469.0391 CD 

221 8662900.401 295163.0849 469.0347 CA 

222 8662957.171 295133.6067 472.9874 LP 

223 8662951.886 295138.0233 471.9238 LP 

224 8662958.63 295135.2868 473.5557 LP 

225 8662953.302 295139.7037 472.3391 LP 

226 8662961.164 295138.2138 474.5241 LP 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

227 8662955.928 295142.7697 473.5424 LP 

228 8662963.86 295141.2053 475.4109 LP 

229 8662959.031 295146.4282 474.5387 LP 

230 8662964.909 295142.4813 475.8916 MUR 

231 8662959.778 295147.277 475.0514 LP 

232 8662967.035 295142.077 476.4405 ESQ 

233 8662962.908 295150.853 476.5522 LPC 

234 8662970.894 295146.9354 476.4358 Q 

235 8662970.119 295147.7069 476.6486 Q 

236 8662971.587 295149.6932 476.7293 Q 

237 8662969.238 295152.7327 477.0871 PL 

238 8662965.435 295154.0665 476.5148 JAR 

239 8662967.698 295151.9838 477.0747 JAR 

240 8662971.447 295156.5979 476.5127 JAR 

241 8662968.777 295148.6494 476.6043 R 

242 8662967.706 295150.1164 476.6303 R 

243 8662965.98 295145.8222 476.3738 R 

244 8662964.964 295147.0018 476.264 R 

245 8662964.369 295148.1657 476.2334 R 

246 8662963.82 295149.2066 476.2835 R 

248 8662963.652 295147.9048 475.5016 R 

249 8662961.928 295149.6806 475.3733 R 

250 8662962.265 295149.8345 475.857 CD 

251 8662960.302 295139.3779 474.4138 R 

252 8662958.896 295140.9721 474.3952 R 

253 8662957.38 295142.8997 474.3383 R 

254 8662956.306 295141.2523 473.6959 R 

255 8662955.316 295139.9881 473.3822 R 

256 8662957.741 295136.5926 473.4592 R 

257 8662955.457 295133.9119 472.5512 R 

258 8662957.045 295142.7209 473.7528 R 

259 8662954.785 295140.0323 472.9696 R 

260 8662953.8 295138.668 472.5435 R 

261 8662954.72 295137.6124 473.1053 R 

262 8662952.816 295136.834 472.2418 R 

263 8662953.062 295135.2056 472.3182 R 

264 8662954.043 295135.8543 472.5941 PL 

265 8662952.455 295131.8766 471.6659 R 

266 8662950.99 295133.3773 471.5531 R 

269 8663071.36 295087.522 477.6518 MUR 

270 8663062.249 295093.8721 476.8515 ESQ 

271 8663064.104 295092.1144 476.9689 R 

272 8663067.133 295089.543 477.1908 R 

273 8663060.932 295090.0883 476.7775 PL 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

274 8663049.551 295078.8096 476.7608 LP 

275 8663058.124 295071.7043 477.0315 LP 

276 8663052.837 295076.0027 476.6541 R 

277 8663055.638 295073.8696 476.7364 R 

278 8663043.486 295059.4827 475.969 R 

279 8663040.342 295062.2698 475.6851 R 

280 8663044.496 295068.6348 476.1595 POZ 

281 8663045.778 295070.1125 476.1647 POZ 

282 8663046.337 295073.0879 476.3372 POZ 

283 8663047.487 295074.9849 476.4499 POZ 

284 8663046.884 295075.5674 476.4523 POZ 

285 8663091.924 295083.7728 480.9388 LP 

286 8663089.749 295075.7863 480.9646 P 

287 8663090.11 295081.7719 480.7789 R 

288 8663086.512 295077.7161 480.2955 R 

289 8663083.769 295078.4521 479.6083 R 

290 8663079.502 295083.914 479.0459 R 

291 8663082.576 295087.3768 479.0281 R 

292 8663085.254 295087.8518 479.3917 PL 

293 8663085.075 295088.6334 479.3492 CD 

294 8663078.559 295094.0419 478.3725 CD 

295 8663084.47 295088.4077 479.1656 CL 

296 8663078.686 295095.9822 478.252 BZT 

297 8663076.578 295092.8899 478.0973 R 

298 8663074.823 295089.6848 478.1482 R 

299 8663067.568 295099.7512 477.3747 R 

300 8663064.653 295096.409 477.0715 R 

301 8663068.256 295103.5179 477.5445 ESQ 

302 8663070.806 295103.9008 477.6555 ESQ 

303 8663060.56 295097.3115 476.6863 PL 

304 8663069.666 295101.8196 477.6147 CD 

305 8663055.755 295099.9524 476.6641 CD 

306 8663056.644 295099.3025 476.6515 CA 

307 8663066.428 295104.5755 477.2867 CA 

308 8663065.639 295105.1484 477.2685 CD 

309 8663064.191 295107.0099 476.9687 LP 

310 8663054.613 295100.5392 476.5237 LP 

311 8663063.552 295105.9384 476.8852 PL 

312 8663063.621 295107.0276 476.8937 CA 

313 8663051.454 295103.6356 476.2412 CA 

314 8663052.261 295102.9378 476.2751 CD 

315 8663062.778 295107.613 476.9333 CD 

316 8663048.364 295105.4715 475.8263 LP 

317 8663053.61 295115.8327 476.4522 LP 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

318 8663058.829 295111.3827 476.6064 LP 

319 8663050.081 295106.9922 476.1277 R 

320 8663051.752 295109.5775 476.204 R 

321 8663042.417 295110.86 475.2862 LP 

322 8663048.382 295120.6001 475.2105 LP 

323 8663042.412 295110.8428 475.2722 LP 

324 8663040.295 295112.7894 475.0839 CD 

325 8663039.168 295113.4881 475.0644 CA 

326 8663047.314 295107.1221 475.8278 CA 

327 8663048.148 295106.4347 475.8401 CD 

329 8663100.989 295076.2724 481.2698 LP 

330 8663100.331 295075.7567 481.3706 R 

331 8663094.612 295075.3217 481.5116 R 

332 8663081.358 295101.8148 478.5735 PL 

333 8663082.842 295117.6446 478.5843 LP 

334 8663083.504 295100.348 478.5588 LP 

335 8663085.169 295115.1717 479.0087 R 

336 8663086.699 295113.3732 478.9514 R 

337 8663092.769 295112.6923 479.7363 LP 

338 8663093.862 295133.3535 480.2494 ESQ 

339 8663096.373 295130.8729 479.7502 R 

340 8663099.04 295127.8988 479.412 R 

341 8663088.018 295106.7161 479.2262 LP 

342 8663084.265 295103.5658 478.7157 CA 

343 8663089.292 295109.5058 479.1706 CD 

344 8663090.265 295110.5879 479.159 CA 

345 8663084.842 295104.5106 478.7182 CD 

346 8663098.044 295134.7518 479.506 E7 

352 8663095.397 295116.6182 479.6916 CA 

353 8663099.199 295120.8932 479.7071 CA 

354 8663096.182 295117.4968 479.6993 CD 

355 8663101.692 295123.7063 479.7007 CD 

356 8663097.76 295118.3554 479.7165 LP 

357 8663102.77 295124.2488 479.7075 LP 

358 8663107.796 295130.004 479.5333 LP 

359 8663104.393 295127.2091 479.6443 CA 

360 8663110.657 295134.7741 479.4283 CA 

361 8663105.098 295128.0237 479.6486 CD 

362 8663109.925 295133.7279 479.4522 CD 

363 8663103.099 295127.2881 479.5514 PL 

364 8663106.512 295131.4257 479.4558 PMT 

365 8663111.084 295136.7974 479.3025 P 

366 8663100.468 295142.143 479.0744 P 

367 8663106.361 295140.5331 478.9506 R 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

368 8663109.093 295138.7105 479.1061 R 

369 8663112.572 295135.9009 479.3511 LP 

370 8663103.499 295142.8015 479.0318 ESQ 

371 8663102.109 295142.7298 479.0433 ESQ 

372 8663102.727 295140.981 479.0825 CD 

373 8663102.747 295135.066 479.258 R 

374 8663102.328 295138.2203 479.0705 R 

375 8663092.518 295136.3731 479.819 CA 

376 8663096.672 295146.3813 479.2818 CA 

377 8663097.658 295146.5527 479.2786 LP 

378 8663091.344 295138.2412 480.2508 PL 

379 8663096.016 295147.0109 479.281 CD 

380 8663084.648 295142.1087 479.5309 LP 

381 8663092.209 295151.0092 479.3171 LP 

382 8663087.107 295144.5593 479.5515 R 

383 8663089.415 295147.3957 479.4401 R 

384 8663082.645 295144.6201 479.5944 CA 

385 8663088.427 295153.5784 479.4949 CA 

386 8663089.563 295152.637 479.496 CD 

387 8663083.599 295143.7875 479.5962 CD 

388 8663086.953 295155.7465 479.3119 LP 

389 8663079.311 295146.627 479.4174 LP 

390 8663082.967 295158.0121 479.2832 CA 

391 8663077.162 295149.172 479.1048 CA 

392 8663076.1 295150.0549 479.0797 CD 

393 8663081.969 295158.7105 478.62 CD 

394 8663074.023 295151.0563 478.6467 LP 

395 8663081.741 295160.2653 478.7305 LP 

396 8663076.138 295154.2534 478.6187 R 

397 8663077.825 295156.8769 478.5825 R 

401 8663013.428 295142.4714 474.1071 E5 

402 8662951.241 295194.7314 476.5864 E8 

403 8662983.859 295167.476 473.9344 E9 

406 8663038.961 295126.687 475.047 PL 

407 8663036.265 295115.8677 474.8926 LP 

408 8663030.036 295120.5149 474.776 LP 

409 8663019.504 295129.7809 474.3221 PL 

410 8663035.482 295129.3992 474.7407 RET 

411 8663032.239 295131.9477 474.5377 RET 

412 8663029.88 295133.9854 474.4872 RET 

413 8663030.518 295135.1716 474.5167 RET 

414 8663031.888 295119.5521 474.7091 CA 

415 8663033.487 295132.0802 474.8367 CA 

416 8663014.74 295131.6126 474.3132 CD 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

417 8663023.561 295138.8776 474.2121 P 

418 8663012.457 295130.0625 474.3002 PL 

419 8663013.019 295131.0851 474.3064 P 

421 8663023.558 295141.0794 474.094 ESQ 

422 8663010.323 295126.4034 474.4254 CD 

423 8663009.565 295125.6535 474.4267 CA 

424 8663009.169 295124.2099 474.4319 LP 

425 8663023.108 295140.9227 474.1051 CD 

426 8663022.475 295135.8627 474.3456 R 

427 8663020.972 295133.8638 474.3428 R 

428 8663007.633 295134.6152 474.3391 R 

429 8663011.505 295131.4244 474.3099 R 

430 8663013.024 295140.0279 474.1535 R 

431 8663017.071 295136.4122 474.2493 R 

432 8663013.024 295148.3925 473.9285 PL 

433 8663014.497 295148.3402 473.7729 ESQ 

434 8663025.96 295147.1641 474.0246 P 

435 8663027.462 295145.8977 474.1247 LP 

436 8663017.313 295151.7657 473.5767 PA 

437 8663027.588 295148.3176 473.9919 PL 

438 8663018.578 295152.3384 473.613 CD 

439 8663019.453 295153.3734 473.6151 CA 

440 8663025.91 295150.1453 473.8767 R 

441 8663022.922 295152.6811 473.7397 R 

442 8663021.339 295155.4007 473.67 CD 

443 8663029.351 295148.3048 474.059 CD 

444 8663026.74 295161.9066 473.6016 CA 

445 8663029.793 295149.2346 473.9905 CA 

446 8663030.238 295166.9727 473.8384 LP 

447 8663034.092 295154.3551 473.9434 CD 

448 8663032.616 295168.818 473.823 CD 

449 8663034.794 295154.8125 473.9295 CA 

450 8663033.281 295169.6113 473.8337 CA 

451 8663035.253 295172.8735 474.1329 LP 

452 8663038.337 295161.338 474.1114 P 

453 8663044.376 295165.5157 474.2816 LP 

454 8663039.856 295174.8223 474.3519 SE 

455 8663040.769 295175.8412 474.5071 SE 

456 8663039.429 295175.1447 474.2701 SE 

457 8663041.234 295162.6525 474.0915 CA 

458 8663041.876 295163.4407 474.095 CD 

459 8663041.059 295176.1986 474.511 P 

460 8663045.23 295167.2185 474.3596 CD 

461 8663036.131 295165.9979 473.9925 R 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

462 8663038.839 295164.9859 474.0787 R 

463 8663044.545 295172.1718 474.6692 R 

464 8663042.114 295174.2131 474.6528 R 

465 8663048.393 295181.0047 475.1291 E10 

466 8663006.071 295137.6027 474.1554 ESQ 

467 8663006.724 295137.6722 474.1308 CD 

468 8663005.842 295136.5851 474.2328 CD 

469 8663001.421 295159.676 473.8945 LP 

470 8662991.435 295147.3787 474.2248 LP 

471 8662999.928 295157.9833 473.6594 RET 

472 8662994.374 295162.6767 473.7028 RET 

473 8662995.032 295151.9367 473.96 R 

474 8662996.931 295155.3538 473.7845 R 

475 8662986.355 295151.2214 474.0778 CA 

476 8662993.236 295166.0227 473.3071 CA 

477 8662994.011 295165.3298 473.2784 CD 

478 8662985.337 295152.0285 474.0623 CD 

479 8662982.754 295158.481 474.312 R 

480 8662986.793 295164.7787 473.7997 R 

483 8662982.251 295159.528 474.3851 R 

484 8662981.028 295161.3394 474.4844 R 

485 8662979.974 295162.275 474.5893 R 

486 8662977.317 295159.367 475.8349 R 

487 8662975.751 295156.6728 476.2054 R 

488 8662972.377 295152.1908 476.5177 R 

490 8662970.132 295157.8694 476.8061 R 

491 8662972.018 295159.6039 476.7954 R 

492 8662971.461 295155.9363 476.6275 R 

493 8662970.693 295154.5124 476.7744 R 

494 8662974.062 295161.2262 476.2892 R 

495 8662977.38 295165.0222 474.6446 R 

496 8662973.118 295169.6194 475.0901 R 

497 8662975.862 295171.8568 474.8587 R 

498 8662966.793 295174.9923 476.2468 R 

499 8662979.162 295178.4174 474.6322 LP 

500 8662962.208 295179.9274 476.9254 R 

501 8662978.189 295178.8289 474.7827 CD 

502 8662977.416 295179.548 474.7744 CA 

503 8662957.205 295185.024 476.9965 R 

504 8662963.89 295184.1355 476.5089 R 

505 8662982.153 295175.3342 473.9364 CA 

506 8662981.192 295175.9819 473.9389 CD 

507 8662968.433 295179.3538 476.0182 R 

508 8662985.073 295173.5083 473.6589 LP 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

509 8662984.911 295173.6261 473.934 LP 

510 8662975.496 295173.422 475.0322 R 

511 8662988.995 295169.4305 473.4248 CD 

512 8662988.082 295170.3361 473.4204 CA 

513 8662987.869 295169.4579 473.3162 PL 

516 8662995.886 295164.4774 473.8323 LP 

517 8662977.526 295156.6611 474.8931 ESQ 

518 8662991.47 295147.3649 474.2266 LP 

519 8662985.324 295151.6885 474.2812 CD 

520 8662986.252 295151.3157 474.272 CA 

521 8662990.257 295145.9969 474.3354 Q 

522 8662985.917 295150.7476 474.2374 Q 

523 8662979.052 295155.6313 474.7273 ESQ 

524 8662971.36 295184.6831 475.4595 CA 

525 8662968.643 295187.8579 476.7641 LP 

526 8662963.38 295192.6389 477.4159 LP 

527 8662971.973 295180.8629 475.6795 R 

528 8662977.015 295175.4751 474.9632 R 

531 8662979.266 295178.3479 474.6882 LP 

532 8662958.092 295197.5815 477.284 LP 

533 8662954.6 295193.2984 476.8127 R 

534 8662952.772 295189.7864 476.8963 R 

535 8662952.767 295201.716 477.1187 LP 

536 8662942.762 295196.6002 475.7642 R 

537 8662953.97 295199.6732 477.1394 CD 

538 8662954.874 295198.8671 477.1197 CA 

539 8662944.707 295199.8581 475.3295 R 

540 8662949.637 295202.9628 474.9202 CD 

541 8662961.131 295193.6596 477.0318 CD 

542 8662948.98 295203.5654 474.9245 CA 

543 8662945.146 295203.9185 474.9873 P 

544 8662944.264 295204.2656 475.0032 P 

545 8662938.036 295200.4887 474.5353 R 

546 8662934.997 295202.3829 473.8956 R 

547 8662933.98 295213.1404 472.0327 PL 

548 8662929.959 295206.6083 472.2549 R 

549 8662931.224 295209.6971 471.9127 R 

550 8662932.569 295217.3308 470.3541 ESQ 

551 8662929.232 295217.8975 469.9926 PIS 

552 8662927.114 295213.4318 470.1934 PIS 

553 8662925.853 295214.1111 469.8999 PIS 

554 8662926.418 295212.1798 470.1794 VER 

555 8662930.636 295216.4117 470.293 VER 

556 8662931.212 295216.7082 470.3256 BZ 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

557 8662935.957 295211.1601 472.4995 R 

558 8662933.06 295207.2776 472.6403 R 

559 8662940.643 295206.563 474.1367 R 

560 8662944.609 295205.1798 474.8621 R 

561 8662942.91 295206.4233 474.4968 R 

562 8662937.432 295198.9974 475.6886 R 

563 8662934.816 295201.0628 474.5612 R 

564 8662940.459 295208.1937 473.6788 R 

565 8662928.612 295203.8362 472.5473 R 

566 8662937.846 295210.6304 472.5114 R 

567 8662928.639 295200.5978 473.3219 R 

568 8662935.821 295195.2906 474.4106 R 

569 8662941.499 295191.8832 476.501 R 

570 8662951.063 295185.0284 477.2005 R 

573 8663058.487 295179.9974 475.8838 ESQ 

574 8663056.806 295181.475 475.7701 P 

575 8663056.203 295180.2886 475.7985 CD 

576 8663053.115 295176.3141 475.7736 R 

577 8663049.875 295171.2922 475.1456 ESQ 

578 8663046.925 295172.1678 474.9568 P 

579 8663046.928 295171.1978 474.8375 PL 

580 8663067.881 295156.7494 478.3922 CD 

581 8663054.149 295167.6735 475.9819 LP 

582 8663067.15 295157.2028 478.382 CA 

583 8663062.847 295168.2 477.3057 R 

584 8663066.068 295159.5936 478.3206 PL 

585 8663070.412 295168.5772 478.0857 LP 

586 8663066.129 295162.0987 477.9748 R 

587 8663067.451 295164.1053 477.8477 R 

588 8663075.26 295163.0306 478.2784 P 

589 8663048.841 295188.7595 474.4457 ESQ 

590 8663046.604 295188.8106 474.3999 ESQ 

591 8663051.029 295185.0716 475.1582 R 

592 8663053.098 295193.8822 474.9934 LP 

593 8663059.942 295191.6891 475.3025 R 

594 8663061.763 295186.836 476.0174 LP 

595 8663063.428 295195.0078 475.3194 R 

596 8663063.051 295185.6264 475.5781 LP 

597 8663067.005 295192.6726 475.7291 LP 

598 8663058.435 295200.0954 475.2154 LP 

599 8663066.22 295199.8976 475.2172 R 

600 8663072.094 295198.7632 475.8338 LP 

601 8663063.474 295206.1866 474.9055 LP 

602 8663077.325 295204.913 475.1765 LP 



  

 

PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm) DESCRIPCION 

603 8663066.66 295209.453 474.9636 CA 

604 8663071.707 295207.199 474.9458 R 

605 8663082.028 295211.8553 474.7265 CD 

606 8663082.221 295210.0016 474.5889 ESQ 

608 8663086.362 295223.7937 474.8902 BZ 

609 8663086.362 295223.7937 474.9027   

610 8663072.467 295219.654 474.6478 ESQ 

611 8663072.562 295217.0474 474.7117 ESQ 

612 8663075.77 295214.5059 474.7233 R 

613 8663078.952 295211.6695 474.7969 R 

614 8663082.356 295209.9207 474.8397 ESQ 

615 8663084.54 295213.234 474.7665 RET 

616 8663089.808 295219.6604 474.934 R 

617 8663086.215 295217.2767 474.9138 R 

618 8663095.59 295226.4128 475.1153 ESQ 

619 8663096.044 295223.5169 475.0985 ESQ 

620 8663092.305 295224.3681 475.0209 VER 

621 8663094.75 295227.2143 475.096 VER 

622 8663094.924 295222.164 475.0064 VER 

623 8663092.729 295228.9812 475.4114 R 

624 8663088.102 295231.3646 475.335 R 

625 8663083.378 295234.7778 474.7147 R 

626 8663080.304 295231.9423 474.5058 R 

627 8663079.576 295225.716 474.5731 SAR 

628 8663079.312 295227.2061 474.5405 SAR 

629 8663078.132 295225.594 474.412 SAR 

630 8663078.186 295228.221 474.4933 SAR 

631 8663076.093 295227.2831 474.3007 SAR 

632 8663076.404 295223.291 474.3395 R 

633 8663072.543 295215.3574 474.8008 G 

 

ANEXO 8: ESTUDIO DE TRAFICO  

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Jueves 01 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 16 14 4 1 0 1 0 36 Punta 

2 7.00 – 8.00 20 19 4 1 0 1 0 45 Punta 

3 8.00 – 9.00 16 18 6 1 0 1 0 42 Valle 

4 9.00 – 10.00 14 14 7 1 0 1 0 37 Valle 

5 10.00 – 11.00 10 12 7 1 0 1 0 31 Valle 

6 11.00 – 12.00 14 15 7 1 0 1 0 38 Valle 

7 12.00 – 13.00 16 18 8 1 0 1 0 44 Punta 

8 13.00 – 14.00 12 18 2 0 0 1 0 33 Punta 

9 14.00 – 15.00 12 15 4 0 0 0 0 31 Valle 

10 15.00 – 16.00 17 15 2 0 0 0 0 34 Valle 

11 16.00 – 17.00 12 18 5 0 0 0 0 35 Valle 

12 17.00 – 18.00 16 10 8 0 0 0 0 34 Valle 

13 18.00 – 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 16 4 1 0 0 0 31 Punta 

15 20.00 – 21.00 10 13 2 0 0 0 0 25 Valle 

16 21.00 – 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 0 7 1 0 0 0 0 12 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 8 2 0 0 1 0 11 Valle 

24 05.00 – 06.00 4 8 3 1 0 1 0 17 Valle 

Total, por 24 horas 223 266 80 10 0 11 0 590  

(100%) 37.80% 45.08% 13.56% 1.69% 0.00% 1.86% 0.00% 100.00%  

 

 



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Viernes 02 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 14 10 4 1 0 1 0 30 Punta 

2 7.00 – 8.00 24 18 5 1 0 1 0 49 Punta 

3 8.00 – 9.00 20 18 8 1 0 1 0 48 Valle 

4 9.00 – 10.00 24 17 7 1 0 1 0 50 Valle 

5 10.00 – 11.00 14 15 6 1 0 1 0 37 Valle 

6 11.00 – 12.00 14 14 7 1 0 1 0 37 Valle 

7 12.00 – 13.00 18 16 11 0 0 1 0 46 Punta 

8 13.00 – 14.00 20 21 7 1 0 1 0 50 Punta 

9 14.00 – 15.00 12 25 4 0 0 1 0 42 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 16 3 1 0 0 0 32 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 18 6 0 0 0 0 34 Valle 

12 17.00 – 18.00 16 14 8 0 0 0 0 38 Valle 

13 18.00 – 19.00 13 22 3 1 0 0 0 39 Punta 

14 19.00 – 20.00 12 18 3 0 0 1 0 34 Punta 

15 20.00 – 21.00 13 12 2 0 0 0 0 27 Valle 

16 21.00 – 22.00 10 10 1 1 0 0 0 22 Valle 

17 22.00 – 23.00 8 7 1 0 0 0 0 16 Valle 

18 23.00 – 24.00 4 5 1 0 0 0 0 10 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 2 1 0 0 0 0 3 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 2 1 0 0 0 0 3 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 8 3 0 0 1 0 12 Valle 

24 05.00 – 06.00 10 10 3 1 0 1 0 25 Valle 

Total, por 24 horas 268 298 95 11 0 12 0 684  

(100%) 39.18% 43.57% 13.89% 1.61% 0.00% 1.75% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Sábado 03 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 22 17 4 1 0 1 0 45 Punta 

2 7.00 – 8.00 28 15 3 1 0 1 0 48 Punta 

3 8.00 – 9.00 18 15 5 1 0 1 0 40 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 14 6 1 0 1 0 34 Valle 

5 10.00 – 11.00 12 12 6 1 0 1 0 32 Valle 

6 11.00 – 12.00 15 15 7 1 0 1 0 39 Valle 

7 12.00 – 13.00 18 16 7 1 0 1 0 43 Punta 

8 13.00 – 14.00 15 17 2 0 0 1 0 35 Punta 

9 14.00 – 15.00 16 12 3 0 0 0 0 31 Valle 

10 15.00 – 16.00 17 15 2 0 0 0 0 34 Valle 

11 16.00 – 17.00 12 15 4 0 0 0 0 31 Valle 

12 17.00 – 18.00 15 12 5 0 0 0 0 32 Valle 

13 18.00 – 19.00 10 15 2 0 0 0 0 27 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 12 4 0 0 0 0 26 Punta 

15 20.00 – 21.00 11 8 2 0 0 0 0 21 Valle 

16 21.00 – 22.00 10 8 1 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 3 6 1 0 0 0 0 10 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 4 2 1 0 1 0 8 Valle 

24 05.00 – 06.00 5 8 3 1 0 1 0 18 Valle 

Total, por 24 horas 249 236 70 9 0 10 0 574  

(100%) 43.38% 41.11% 12.20% 1.57% 0.00% 1.74% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Domingo 04 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 18 12 4 1 0 0 0 35 Punta 

2 7.00 – 8.00 19 14 5 1 0 1 0 40 Punta 

3 8.00 – 9.00 10 10 4 1 0 1 0 26 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 9 4 1 0 1 0 27 Valle 

5 10.00 – 11.00 12 8 5 1 0 1 0 27 Valle 

6 11.00 – 12.00 16 10 5 1 0 1 0 33 Valle 

7 12.00 – 13.00 16 12 4 1 0 1 0 34 Punta 

8 13.00 – 14.00 15 14 3 1 0 1 0 34 Punta 

9 14.00 – 15.00 11 8 4 1 0 0 0 24 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 12 4 0 0 0 0 28 Valle 

11 16.00 – 17.00 11 8 5 0 0 0 0 24 Valle 

12 17.00 – 18.00 10 8 3 0 0 0 0 21 Valle 

13 18.00 – 19.00 12 14 4 0 0 0 0 33 Punta 

14 19.00 – 20.00 16 12 3 0 0 0 0 31 Punta 

15 20.00 – 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle 

16 21.00 – 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 5 6 0 0 0 0 0 11 Valle 

18 23.00 – 24.00 2 0 0 0 0 0 0 2 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 4 3 0 0 0 0 7 Valle 

24 05.00 – 06.00 8 8 4 1 0 0 0 21 Valle 

Total, por 24 horas 228 190 67 10 0 7 0 502  

(100%) 45.42% 37.85% 13.35% 1.99% 0.00% 1.39% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Lunes 05 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 14 12 7 1 0 1 0 35 Punta 

2 7.00 – 8.00 16 13 6 1 0 1 0 37 Punta 

3 8.00 – 9.00 13 11 5 1 0 1 0 31 Valle 

4 9.00 – 10.00 13 12 8 1 0 1 0 35 Valle 

5 10.00 – 11.00 12 12 9 1 0 1 0 35 Valle 

6 11.00 – 12.00 12 14 9 1 0 1 0 37 Valle 

7 12.00 – 13.00 18 15 8 1 0 1 0 43 Punta 

8 13.00 – 14.00 17 16 3 1 0 1 0 38 Punta 

9 14.00 – 15.00 14 14 3 0 0 1 0 32 Valle 

10 15.00 – 16.00 11 14 3 0 0 0 0 28 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 13 6 0 0 0 0 29 Valle 

12 17.00 – 18.00 12 17 6 0 0 0 0 35 Valle 

13 18.00 – 19.00 11 20 4 0 0 0 0 35 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 18 7 0 0 0 0 35 Punta 

15 20.00 – 21.00 9 16 3 1 0 0 0 29 Valle 

16 21.00 – 22.00 10 14 2 1 0 0 0 27 Valle 

17 22.00 – 23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 4 0 0 0 0 0 4 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 6 3 0 0 1 0 10 Valle 

24 05.00 – 06.00 6 8 4 1 0 1 0 20 Valle 

Total, por 24 horas 213 257 97 11 0 12 0 590  

(100%) 36.10% 43.56% 16.44% 1.86% 0.00% 2.03% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Martes 06 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 15 14 6 1 0 1 0 37 Punta 

2 7.00 – 8.00 15 11 4 1 0 1 0 32 Punta 

3 8.00 – 9.00 12 12 4 1 0 1 0 30 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 12 8 1 0 1 0 34 Valle 

5 10.00 – 11.00 11 13 7 1 0 1 0 33 Valle 

6 11.00 – 12.00 10 12 7 1 0 1 0 31 Valle 

7 12.00 – 13.00 16 14 6 1 0 1 0 38 Punta 

8 13.00 – 14.00 15 14 2 0 0 1 0 32 Punta 

9 14.00 – 15.00 12 15 3 0 0 0 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 12 2 0 0 0 0 26 Valle 

11 16.00 – 17.00 9 12 5 0 0 0 0 26 Valle 

12 17.00 – 18.00 11 15 5 0 0 0 0 31 Valle 

13 18.00 – 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta 

14 19.00 – 20.00 11 17 5 1 0 0 0 34 Punta 

15 20.00 – 21.00 10 15 2 0 0 0 0 27 Valle 

16 21.00 – 22.00 13 15 1 0 0 0 0 29 Valle 

17 22.00 – 23.00 3 7 1 0 0 0 0 11 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 1 0 0 0 0 1 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 1 0 0 1 0 2 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 7 2 0 0 1 0 10 Valle 

24 05.00 – 06.00 4 8 3 1 0 1 0 17 Valle 

Total, por 24 horas 203 243 78 10 0 11 0 545  

(100%) 37.25% 44.59% 14.31% 1.89% 0.00% 2.02% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 1 (E1): Av. Víctor Malásquez – Ca. Los Geranios 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Miércoles 07 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 14 10 6 1  0 1 0 32 Punta 

2 7.00 – 8.00 13 12 6 1 0 1 0 33 Punta 

3 8.00 – 9.00 11 13 4 1 0 1 0 30 Valle 

4 9.00 – 10.00 11 11 7 1 0 1 0 31 Valle 

5 10.00 – 11.00 12 11 6 1 0 1 0 31 Valle 

6 11.00 – 12.00 11 8 6 1 0 1 0 27 Valle 

7 12.00 – 13.00 14 15 7 1 0 1 0 38 Punta 

8 13.00 – 14.00 13 13 4 1 0 1 0 32 Punta 

9 14.00 – 15.00 11 14 4 1 0 0 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 14 11 3 0 0 1 0 29 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 11 4 0 0 0 0 25 Valle 

12 17.00 – 18.00 10 15 5 0 0 0 0 30 Valle 

13 18.00 – 19.00 11 15 3 0 0 0 0 29 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta 

15 20.00 – 21.00 9 13 3 1 0 0 0 26 Valle 

16 21.00 – 22.00 8 12 2 0 0 0 0 22 Valle 

17 22.00 – 23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 1 0 1 Valle 

23 04.00 – 05.00 0 3 2 0 0 1 0 6 Valle 

24 05.00 – 06.00 6 9 4 1 0 1 0 21 Valle 

Total, por 24 horas 193 219 81 12 0 12 0 517  

(100%) 37.33% 42.36% 15.67% 2.32% 0.00% 2.32% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Jueves 08 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 18 14 4 1 0 1 0 38 Punta 

2 7.00 – 8.00 14 12 5 1 0 1 0 33 Punta 

3 8.00 – 9.00 12 15 3 1 0 1 0 32 Valle 

4 9.00 – 10.00 11 11 6 1 0 1 0 30 Valle 

5 10.00 – 11.00 8 12 7 1 0 1 0 29 Valle 

6 11.00 – 12.00 10 11 5 1 0 1 0 28 Valle 

7 12.00 – 13.00 14 18 7 1 0 1 0 41 Punta 

8 13.00 – 14.00 15 15 2 1 0 1 0 34 Punta 

9 14.00 – 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 14 2 0 0 0 0 28 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 13 5 0 0 0 0 28 Valle 

12 17.00 – 18.00 11 13 6 0 0 0 0 30 Valle 

13 18.00 – 19.00 12 18 2 1 0 0 0 33 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 17 4 1 0 0 0 32 Punta 

15 20.00 – 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle 

16 21.00 – 22.00 8 10 1 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 4 7 0 0 0 0 0 11 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 2 2 2 1 0 1 0 8 Valle 

24 05.00 – 06.00 6 7 7 1 0 1 0 19 Valle 

Total, por 24 horas 202 232 71 12 0 11 0 528  

(100%) 38.26% 43.94% 13.45% 2.27% 0.00% 2.08% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Viernes 09 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 19 12 5 1 0 1 0 38 Punta 

2 7.00 – 8.00 21 15 4 1 0 1 0 42 Punta 

3 8.00 – 9.00 15 12 3 1 0 1 0 32 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 11 5 1 0 1 0 30 Valle 

5 10.00 – 11.00 10 13 6 1 0 1 0 31 Valle 

6 11.00 – 12.00 8 14 6 1 0 1 0 30 Valle 

7 12.00 – 13.00 16 16 7 1 0 1 0 41 Punta 

8 13.00 – 14.00 13 13 4 1 0 1 0 32 Punta 

9 14.00 – 15.00 10 12 3 1 0 1 0 27 Valle 

10 15.00 – 16.00 9 15 4 0 0 0 0 28 Valle 

11 16.00 – 17.00 12 13 4 0 0 0 0 29 Valle 

12 17.00 – 18.00 10 12 7 0 0 0 0 29 Valle 

13 18.00 – 19.00 11 19 4 1 0 0 0 35 Punta 

14 19.00 – 20.00 9 18 3 1 0 0 0 31 Punta 

15 20.00 – 21.00 10 12 2 0 0 0 0 24 Valle 

16 21.00 – 22.00 6 10 1 0 0 0 0 17 Valle 

17 22.00 – 23.00 4 5 0 0 0 0 0 9 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 3 3 1 0 0 1 0 8 Valle 

24 05.00 – 06.00 8 8 2 1 0 1 0 20 Valle 

Total, por 24 horas 206 233 71 12 0 11 0 533  

(100%) 38.65% 43.71% 13.32% 2.25% 0.00% 2.06% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Sábado 10 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 18 12 4 1 0 1 0 36 Punta 

2 7.00 – 8.00 21 14 4 1 0 1 0 41 Punta 

3 8.00 – 9.00 12 12 3 1 0 1 0 29 Valle 

4 9.00 – 10.00 10 10 5 1 0 1 0 27 Valle 

5 10.00 – 11.00 12 11 7 1 0 1 0 32 Valle 

6 11.00 – 12.00 13 12 5 1 0 1 0 32 Valle 

7 12.00 – 13.00 10 18 7 1 0 1 0 37 Punta 

8 13.00 – 14.00 11 13 2 1 0 1 0 28 Punta 

9 14.00 – 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 15 2 0 0 0 0 29 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 16 5 0 0 0 0 31 Valle 

12 17.00 – 18.00 12 12 9 0 0 0 0 33 Valle 

13 18.00 – 19.00 15 16 2 1 0 0 0 34 Punta 

14 19.00 – 20.00 12 18 4 1 0 0 0 35 Punta 

15 20.00 – 21.00 9 13 2 0 0 0 0 24 Valle 

16 21.00 – 22.00 7 10 2 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 2 10 0 0 0 0 0 12 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 1 4 1 0 0 1 0 7 Valle 

24 05.00 – 06.00 8 8 2 1 0 1 0 20 Valle 

Total, por 24 horas 208 236 70 11 0 11 0.00 536  

(100%) 38.81 44.03% 13.03% 2.05% 0.00% 2.05 100.00%   



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Domingo 11 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 16 10 2 1 0 1 0 30 Punta 

2 7.00 – 8.00 18 11 3 1 0 1 0 34 Punta 

3 8.00 – 9.00 11 9 4 1 0 1 0 26 Valle 

4 9.00 – 10.00 8 8 3 1 0 1 0 21 Valle 

5 10.00 – 11.00 9 10 6 1 0 1 0 27 Valle 

6 11.00 – 12.00 11 9 5 1 0 1 0 27 Valle 

7 12.00 – 13.00 10 14 6 1 0 1 0 32 Punta 

8 13.00 – 14.00 9 10 3 1 0 1 0 24 Punta 

9 14.00 – 15.00 9 9 5 1 0 1 0 25 Valle 

10 15.00 – 16.00 11 11 2 0 0 1 0 25 Valle 

11 16.00 – 17.00 10 10 4 0 0 0 0 24 Valle 

12 17.00 – 18.00 11 9 5 0 0 0 0 25 Valle 

13 18.00 – 19.00 15 12 3 0 0 0 0 30 Punta 

14 19.00 – 20.00 12 13 3 0 0 0 0 28 Punta 

15 20.00 – 21.00 8 9 2 0 0 0 0 19 Valle 

16 21.00 – 22.00 5 6 0 0 0 0 0 11 Valle 

17 22.00 – 23.00 1 6 0 0 0 0 0 7 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 4 6 2 0 0 0 0 12 Valle 

24 05.00 – 06.00 7 8 3 1 0 1 0 20 Valle 

Total, por 24 horas 185 180 61 10 0 11 0 447  

(100%) 41.39% 40.27% 13.65% 2.24% 0.00% 2.46% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Lunes 12 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 17 13 4 1 0 1 0 36 Punta 

2 7.00 – 8.00 21 12 5 1 0 1 0 40 Punta 

3 8.00 – 9.00 15 9 3 1 0 1 0 29 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 11 6 1 0 1 0 31 Valle 

5 10.00 – 11.00 8 10 4 1 0 1 0 24 Valle 

6 11.00 – 12.00 10 14 4 1 0 1 0 30 Valle 

7 12.00 – 13.00 13 18 6 1 0 1 0 39 Punta 

8 13.00 – 14.00 11 13 2 1 0 1 0 28 Punta 

9 14.00 – 15.00 13 12 4 0 0 1 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 12 12 2 0 0 0 0 26 Valle 

11 16.00 – 17.00 11 13 5 0 0 0 0 29 Valle 

12 17.00 – 18.00 12 11 6 0 0 0 0 29 Valle 

13 18.00 – 19.00 11 16 2 1 0 0 0 30 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta 

15 20.00 – 21.00 12 11 2 0 0 0 0 25 Valle 

16 21.00 – 22.00 7 9 1 0 0 0 0 17 Valle 

17 22.00 – 23.00 2 8 0 0 0 0 0 10 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 2 4 2 1 0 1 0 10 Valle 

24 05.00 – 06.00 6 10 3 1 0 1 0 21 Valle 

Total, por 24 horas 205 221 65 12 0 11 0 514  

(100%) 39.88% 43.00% 12.65% 2.33% 0.00% 2.14% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Martes 13 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 18 11 3 1 0 1 0 34 Punta 

2 7.00 – 8.00 19 10 4 1 0 1 0 35 Punta 

3 8.00 – 9.00 13 12 3 1 0 1 0 30 Valle 

4 9.00 – 10.00 12 10 5 1 0 1 0 29 Valle 

5 10.00 – 11.00 8 11 3 1 0 1 0 24 Valle 

6 11.00 – 12.00 10 12 5 1 0 1 0 29 Valle 

7 12.00 – 13.00 13 16 4 1 0 1 0 35 Punta 

8 13.00 – 14.00 12 13 2 1 0 1 0 29 Punta 

9 14.00 – 15.00 11 14 4 0 0 1 0 30 Valle 

10 15.00 – 16.00 9 15 2 0 0 0 0 26 Valle 

11 16.00 – 17.00 12 13 5 0 0 0 0 30 Valle 

12 17.00 – 18.00 12 12 6 0 0 0 0 30 Valle 

13 18.00 – 19.00 9 10 2 1 0 0 0 22 Punta 

14 19.00 – 20.00 10 15 4 1 0 0 0 30 Punta 

15 20.00 – 21.00 11 9 2 0 0 0 0 22 Valle 

16 21.00 – 22.00 10 8 1 0 0 0 0 19 Valle 

17 22.00 – 23.00 4 0 0 0 0 0 0 10 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 1 7 2 0 0 1 0 11 Valle 

24 05.00 – 06.00 7 8 2 1 0 1 0 19 Valle 

Total, por 24 horas 201 212 59 11 0 11 0 494  

(100%) 40.69% 42.91% 11.94% 2.23% 0.00% 2.23% 0.00% 100.00%  



  

 

 

Concreto con vidrio reciclado para losa de pavimento rígido, AA. HH. Portada de Manchay I, Pachacamac, Lima 2023 

Conteo Vehicular: Estación 2 (E2): Calle 4 – Calle 7 

Responsable: Najarro Sauñe, Carlos Aquino 

 

Fecha: Miércoles 14 de junio del 2023 

N° Periodo Mototaxi Autos C. Rural Micro Ómnibus Camión Semitrailer Total Hora 

1 6.00 – 7.00 17 10 3 1 0 1 0 32 Punta 

2 7.00 – 8.00 18 12 3 1 0 1 0 35 Punta 

3 8.00 – 9.00 13 12 5 1 0 1 0 32 Valle 

4 9.00 – 10.00 11 11 6 1 0 1 0 30 Valle 

5 10.00 – 11.00 9 13 5 1 0 1 0 29 Valle 

6 11.00 – 12.00 12 15 6 1 0 1 0 35 Valle 

7 12.00 – 13.00 11 18 5 1 0 1 0 36 Punta 

8 13.00 – 14.00 12 17 4 1 0 1 0 35 Punta 

9 14.00 – 15.00 13 11 2 0 0 1 0 27 Valle 

10 15.00 – 16.00 11 13 3 0 0 1 0 28 Valle 

11 16.00 – 17.00 9 12 4 0 0 0 0 25 Valle 

12 17.00 – 18.00 10 15 5 1 0 0 0 31 Valle 

13 18.00 – 19.00 9 14 6 1 0 0 0 30 Punta 

14 19.00 – 20.00 8 12 5 0 0 0 0 25 Punta 

15 20.00 – 21.00 10 12 2 0 0 0 0 24 Valle 

16 21.00 – 22.00 10 9 2 0 0 0 0 21 Valle 

17 22.00 – 23.00 5 8 1 0 0 0 0 14 Valle 

18 23.00 – 24.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

19 00.00 – 01.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

20 01.00 – 02.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

21 02.00 – 03.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

22 03.00 – 04.00 0 0 0 0 0 0 0 0 Valle 

23 04.00 – 05.00 2 1 1 0 0 1 0 10 Valle 

24 05.00 – 06.00 6 3 3 1 0 1 0 19 Valle 

Total, por 24 horas 196 228 71 11 0 12 0 518  

(100%) 39.68% 46.15% 14.37% 2.23% 0.00% 2.43% 0.00% 100.00%  



  

 

ANEXO 9. TABLAS DE DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONA Y VIDRIO RECICLADO 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F´c 210 kg/cm2 

Material 
Peso 

específico 

Módulo de 

fineza 

Hum. 

Natural % 

Absorción 

% 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 

P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 
 

A) VALORES DE DISEÑO 
1. Asentamiento 

2. Tamaño máximo  
3. Relación agua cemento 

4. Agua 

5. Volumen de agregado grueso 
 

B) ANALISIS DE DISEÑO 

Factor cemento 

• Volumen absoluto del cemento  

• Volumen absoluto del agua 

• Volumen absoluto de pasta 
 

Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto del agregado grueso 

• Volumen absoluto del agregado fino 
 

                Sumatoria de volúmenes absolutos 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

333.1 

 

 

1" - 3" 

1" 
0.558 

186 

0.67 
 
 

Kgs/m3 

0.1064 

0.1860 
 

 

 

0.4084 
0.2992 

 

 

 
 

 

 

 
 

7.84 

m3 / m3 

m3 / m3 
 

 

 

m3 / m3 

m3 / m3 

 

 

 
 

 

 

 
 

bls/m3 
 

 
 

 

0.2924 

 
 

0.7076 

 
 

1.0000 
 

C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN PESO (seco) & 

VOLUMEN 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

Peso de mezcla 
D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

• Agregado fino húmedo 

• Agregado grueso húmedo  

 
E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

 
Agua de mezcla corregida 

Peso (seco) Medidas Volumen 

 

333.1 
186.0 

793.0 

1085.4 

2397.5 

 

805.6 

1090.8 

 
% 

0.62 

0.13 

 

kgs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

 

kgs/m3 

kgs/m3 

 
LTRS 

5.0 

1.4 

6.4 
179.6 ltrs/m3 

 

0.222 m3 
0.186 m3 

0.442 m3 

0.670 m3 

F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 
 

 
333.1 

179.6 

805.6 

1090.8 

 
kgs/m3 

ltrs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 
 

 

 

G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR 
BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 
 

 
 

42.5 

22.9 

102.8 
139.2 

 

 
 

Kgs/bolsa 

ltrs/bolsa 

Kgs/bolsa 
Kgs/bolsa 

 
 

1 bls 

22.9 lts 

2.3 pie 3 
3.3 pie 3 

*Porción en volumen recomendada 
Cemento Ag. fino Ag. grueso agua 

1 2.4 3.3 0.5 

 

 



  

 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO F´c 210 kg/cm2 CON 

VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 

P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

Vidrio reciclado (1%) 2.530      
 

A) VALORES DE DISEÑO 
1. Asentamiento 

2. Tamaño máximo  

3. Relación agua cemento 
4. Agua 

5. Volumen de agregado grueso 

6. vidrio (1%) 
 

B) ANALISIS DE DISEÑO 

Factor cemento 

• Volumen absoluto del cemento  

• Volumen absoluto del agua 

• Volumen absoluto de aditivo 

• Volumen absoluto de pasta 
 

Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto del agregado grueso 

• Volumen absoluto del agregado fino 
 

                Sumatoria de volúmenes absolutos 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

333.1 
 

 

 

1" - 3" 

1" 

0.558 

186 

0.67 

0.013 lts/m3 

 

 

Kgs/m3 
 

0.1064 

0.1860 
0.0000 

 

 

0.4084 
0.2992 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

7.84 

m3 / m3 

m3 / m3 
m3 / m3 

 

 

 
m3 / m3 

m3 / m3 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

bls/m3 
 

 

 
 

 

0.2924 

 

 

0.7076 

 
 

1.0000 
 

C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN PESO (seco) & 

VOLUMEN 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (1%) 

Peso me mezcla 
D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

• Agregado fino húmedo 

• Agregado grueso húmedo  

 
E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 
 

Agua de mezcla corregida 

Peso (seco) Medidas Volumen 

 

333.1 

186.0 

792.9 
1085.4 

0.033 

2397.433 

 
805.6 

1090.8 

 

% 
0.62 

0.13 

 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

 

kgs/m3 
kgs/m3 

 

LTRS 

5.0 
1.4 

6.4 

179.6 ltrs/m3 

 

0.222 m3 

0.186 m3 

0.442 m3 

0.670 m3 

F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (1%) 
 

 

333.1 

179.6 

805.6 
1090.8 

0.033 

 

kgs/m3 

ltrs/m3 

kgs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

 

 

 

G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR 

BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (1%) 
 

 

 

42.5 

22.9 
102.8 

139.2 

0.004 

 

 

Kgs/bolsa 

ltrs/bolsa 
Kgs/bolsa 

Kgs/bolsa 

Kgs/bolsa 

 

 

1 bls 

22.9 lts 
2.3 pie 3 

3.3 pie 3 

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.004 kg 



  

 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F´c 210 kg/cm2  

CON 2% VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 

P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

vidrio reciclado (2%) 2.530      
 

A) VALORES DE DISEÑO 
1. Asentamiento 

2. Tamaño máximo  

3. Relación agua cemento 

4. Agua 
5. Volumen de agregado grueso 

6. vidrio (2%) 
 

B) ANALISIS DE DISEÑO 

Factor cemento 

• Volumen absoluto del cemento  

• Volumen absoluto del agua 

• Volumen absoluto de aditivo 

• Volumen absoluto de pasta 
 

Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto del agregado grueso 

• Volumen absoluto del agregado fino 
 

                Sumatoria de volúmenes absolutos 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

333.1 
 

 

 

1" - 3" 

1" 

0.558 

186 

0.67 

0.026 lts/m3 

 

 

Kgs/m3 
 

0.1064 

0.1860 

0.0000 

 

 

0.4084 

0.2992 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
7.84 

m3 / m3 

m3 / m3 

m3 / m3 

 

 

 

m3 / m3 

m3 / m3 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
bls/m3 

 

 

 
 

 

0.2924 

 
 

0.7076 

 
 

1.0000 
 

C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN PESO (seco) & 

VOLUMEN 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (2%) 

Peso me mezcla 
D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

• Agregado fino húmedo 

• Agregado grueso húmedo  

 
E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

Agua de mezcla corregida 

Peso (seco) Medidas Volumen 

 
333.1 

186.0 

792.9 
1085.4 

0.067 

2397.467 

 
805.6 

1090.8 

 

% 
0.62 

0.13 

 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

 

kgs/m3 
kgs/m3 

 

LTRS 

5.0 
1.4 

6.4 

179.6 ltrs/m3 

 

0.222 m3 

0.186 m3 

0.442 m3 

0.670 m3 

F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (2%) 
 

 

333.1 

179.6 
805.6 

1090.8 

0.067 

 

kgs/m3 

ltrs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

 

 

 

G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR 

BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (2%) 
 

 

 

42.5 

22.9 
102.8 

139.2 

0.009 

 

 

Kgs/bolsa 

ltrs/bolsa 
Kgs/bolsa 

Kgs/bolsa 

Kgs/bolsa 

 

 

1 bls 

22.9 lts 
2.3 pie 3 

3.3 pie 3 

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.009 kg 



  

 

DISEÑO DE MEZCLA CONVENCIONAL PARA CONCRETO 210 F´c 210 kg/cm2  

CON 3% DE VIDRIO RECICLADO 

Material 
Peso 

específico 

Módulo 

de fineza 

Hum. 

Natural % 
Absorción % 

P. Unitarios S. 

Kg/m3 
P. Unitarios C. 

Kg/m3 

Cemento: Sol tipo I 3.130    1500  

Agua -    1000  

Agregado fino 2.650 2.80 1.60 0.980 1607 1795 

Agregado grueso 2.658 6.61 0.50 0.370 1494 1620 

Vidrio reciclado (3%) 2.530      
 

A) VALORES DE DISEÑO 
1. Asentamiento 
2. Tamaño máximo  

3. Relación agua cemento 

4. Agua 

5. Volumen de agregado grueso 
6. vidrio (3%) 
 

B) ANALISIS DE DISEÑO 

Factor cemento 

• Volumen absoluto del cemento  

• Volumen absoluto del agua 

• Volumen absoluto de aditivo 

• Volumen absoluto de pasta 
 

Volumen absoluto de los agregados 

• Volumen absoluto del agregado grueso 

• Volumen absoluto del agregado fino 
 

                Sumatoria de volúmenes absolutos 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

333.1 
 

 

 

1" - 3" 
1" 

0.558 

186 

0.67 

0.039 lts/m3 

 

 

Kgs/m3 
 

0.1064 

0.1860 

0.0000 

 
 

0.4084 

0.2992 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

7.84 

m3 / m3 

m3 / m3 

m3 / m3 

 
 

 

m3 / m3 

m3 / m3 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

bls/m3 
 

 

 
 
 

0.2924 

 

 
0.7076 

 
 

1.0000 
 

C) CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 EN PESO (seco) & 

VOLUMEN 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (3%) 

Peso me mezcla 
D) CORRECCIÓN POR HUMEDAD 

• Agregado fino húmedo 

• Agregado grueso húmedo  

 
E) CONTRIBUCIÓN DE AGUA DE LOS AGREGADOS 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

 

Agua de mezcla corregida 

Peso (seco) Medidas Volumen 

 

333.1 
186.0 

792.9 

1085.4 

0.100 

2397.500 

 

805.6 

1090.8 
 

% 

0.62 

0.13 

 

kgs/m3 

kgs/m3 
kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

 

kgs/m3 

kgs/m3 

 
LTRS 

5.0 

1.4 

6.4 
179.6 ltrs/m3 

 

0.222 m3 

0.186 m3 
0.442 m3 

0.670 m3 

F) CANTIDAD DE MATERIALES AGREGADOS POR M3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (3%) 
 

 

333.1 
179.6 

805.6 

1090.8 

0.100 

 

kgs/m3 
ltrs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

kgs/m3 

 

 

 

G) CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR 

BOLSA DE CEMENTO EN PESO Y VOLUMENES EN PIE 3 

• Cemento sol tipo I 

• Agua 

• Agregado fino 

• Agregado grueso 

• vidrio (3%) 
 

 

 
42.5 

22.9 

102.8 

139.2 
0.013 

 

 
Kgs/bolsa 

ltrs/bolsa 

Kgs/bolsa 

Kgs/bolsa 
Kgs/bolsa 

 

 
1 bls 

22.9 lts 

2.3 pie 3 

3.3 pie 3 

*Porción en volumen 

recomendada 

Cemento Ag. fino Ag. grueso agua Adición 

1 2.4 3.3 0.5 0.013 kg 

 


