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RESUMEN 

La presente investigación titulada: “La Influencia Del Vidrio Reciclado En Un 

Pavimento Rígido De La Av. Ferrocarril, Villa María Del Triunfo 2022” nos 

planteamos como Propósito fundamental; Determinar la Influencia del Vidrio 

Reciclado en el Pavimento Rígido de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022, determinando 

que la influencia del vidrio reciclado en el pavimento rígido se da en el incremento 

de las propiedades mecánicas y como resultado se decretó que al incorporar 5%, 

10% y 15% de V.R. también hay incremento en los siete días a un 191 - 202 - 219 

kg/cm2 ,catorce días a un 208 - 210 - 227 kg/cm2 y veintiocho días a un 235 - 240 

- 247 kg/cm2 en su resistencia a la compresión y flexión superando al diseño patrón 

f´c= 210 kg/cm2. 

Presentando una metodología de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, diseño 

experimental. La población es la Av. Ferrocarril de 2 Km de longitud. Como muestra 

se sacó de la población que es un tramo de la Av. Ferrocarril de la progresiva 0+000 

a 1+500 km. 

Palabras Clave: Pavimento Rígido, Esfuerzo Máximo, Vidrio Reciclado, CBR 



viii 

ABSTRACT 

The present research titled: “The Influence of Recycled Glass on a Rigid Pavement 

of Ferrocarril Avenue, Villa María Del Triunfo 2022” is proposed as a general 

objective; Determine the Influence of Recycled Glass on the Rigid Pavement of Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022, determining that the influence of recycled glass on the rigid 

pavement occurs in the increase in mechanical properties and as a result it was 

determined that by incorporating 5% , 10% and 15% of V.R. There is also an 

increase in 7 days to 191 - 202 - 219 kg/cm2, 14 days to 208 - 210 - 227 kg/cm2 

and 28 days to 235 - 240 - 247 kg/cm2 in its compressive strength and bending 

exceeding the standard design f´c= 210 kg/cm2. 

Presenting an applied methodology, with a quantitative approach, experimental 

design and explanatory level. The town is Av. Ferrocarril, 2 km long. As a sample, 

a section of the Av. Ferrocarril from the progressive 0+000 to 1+500 km was taken 

from the population. 

Keywords: Rigid Pavement, Maximum Stress, Recycled Glass, CBR
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional específicamente en América Latina, las naciones como 

Colombia, Brasil, y Argentina tienen elaborado mejores infraestructuras viales, 

enfocándose principalmente en diseñar pavimentos de vida útil como mínimo de 20 

años y para obtenerlo se aplica inicialmente ciertos conocimientos de pavimentos 

y a la vez se aplican nuevas tecnologías durante la fabricación de estos pavimentos 

siendo un pavimento con más resistencia y mayor vida útil para su tránsito vehicular 

(Foro Económico Mundial, 2018, párr. 3 y 4). En Bolivia, Ecuador y Perú hay una 

problemática en cuanto a infraestructuras viales y esto es un inconveniente. “En 

naciones con una red vial adecuada los costos de traslados son inferiores, mientras 

que en regiones con caminos, desvíos permanentes o tramos deteriorados el costo 

es muy elevado” (Rivera,2015, párr.2). 

A nivel nacional la Red Vial Departamental y la Vecinal es precaria, con 86% y 92% 

de las vías sin pavimentar. De igual manera el avance en ambos casos fue bajo en 

el caso de la Red Departamental, solo mejoró un 6%, mientras que para la Red 

Vecinal se ha mantenido en un 98%” (Instituto Peruano de Economía, 2017 párr. 3) 

Las redes viales de una nación son fundamental para evolucionar y mejorar el 

tránsito de la población y la suma de cargas de resistencia del pavimento, nos 

habilitan las primeras necesidades como es la alimentación, la salud, la educación 

y los empleos, también nos ayudan a generar un beneficio de comunicación para 

los pobladores de un país ya que a través de dichas redes viales se pueden realizar 

intercambios culturales, sociales y económicos. 

A nivel local en el distrito de VMT en el proceso constructivo de los proyectos viales 

se viene implementando, la incorporación de materiales innovadores para mejorar 

las avenidas, pero donde no se tiene en consideración al medio ambiente aplicando 

materiales reciclables para la pavimentación. 

En vista a la realidad problemática mencionada, nace la investigación por la falta 

de educación frente a las nuevas tecnologías aplicando materiales reciclados, las 
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pocas investigaciones para compartir el conocimiento hace que elaboramos esta 

investigación, en donde propondremos un diseño de pavimento rígido empleando 

Vidrio Reciclado (VR) en la Av. Ferrocarril, VMT 2022. 

 

La investigación contiene el Problema General ¿En qué medida el VR influye en el 

PR de la Av. Ferrocarril VMT 2022? Seguidamente los problemas específicos son 

¿Cuál es la carga de tránsito vehicular de la Av. Ferrocarril VMT 2022?, ¿Cuál será 

la resistencia mínima a la compresión y flexión del concreto patrón del PR de la Av. 

Ferrocarril VMT 2022?, ¿Cuál será la resistencia máxima a compresión y flexión del 

concreto patrón del PR de la Av. Ferrocarril VMT 2022?, ¿En qué medida la 

incorporación de VR al 5%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la compresión en el diseño del PR?, ¿En qué medida la incorporación 

de VR al 10%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la resistencia a la 

compresión en el diseño del PR?, ¿En qué medida la incorporación de VR al 15%, 

a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la resistencia a la compresión en el 

diseño del PR?, ¿En qué medida la incorporación de VR al 5%, a los siete, catorce 

y veintiocho días influirá en la resistencia a la flexión en el diseño del PR?, ¿En qué 

medida la incorporación de VR al 10%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá 

en la resistencia a la flexión en el diseño del PR? y ¿En qué medida la incorporación 

de VR al 15%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la resistencia a la 

flexión en el diseño del PR?. 

 

La investigación se justifica socialmente por el beneficio a las vecinos del distrito de 

VMT por la búsqueda de un pavimento mas resistente para facilitar el tránsito 

vehicular y peatonal con sus señalizaciones. 

 

La investigación se justificaen lo económico, por el empleo de materiales reciclados 

que puedan mejorar las propiedades del concreto para ser empleado a un diseño 

de pavimento rígido siendo un diseño que demanda un mayor factor del concreto 

por el alto tránsito vehicular, buscando que tenga una mayor resistencia pero a un 

menor costo. 
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La investigación se justifica práctico, por la aplicación de ensayos para realizar 

nuestro diseño de pavimento rígido empleando ensayos de estudios de suelos, 

sales sulfatos y cloruro; resistencia a la compresión y finalmente elaborar su diseño 

AASHTO-93 para calcular sus espesores del pavimento para finalmente saber 

como influye el VR en su diseño. 

 

El propósito fundamental de la investigación es: Determinar la Influencia del VR en 

un PR de la Av. Ferrocarril, Villa María del Triunfo 2022. 

 

Para reforzar la investigación se planteó los objetivos específicos siguientes: 

primero es determinar la carga de tránsito vehicular de la Av. Ferrocarril VMT 2022, 

segundo determinar la resistencia mínima a la compresión y flexión del concreto 

patrón del PR, en función a la carga vehicular en la Av. Ferrocarril VMT 2022, 

tercero determinar la resistencia máxima a compresión y flexión del concreto patrón 

del PR de la Av. Ferrocarril VMT 2022, cuarto determinar en qué medida la 

incorporación de VR al 5%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la compresión en el diseño del PR, quinto determinar en qué medida 

la incorporación de VR al 10%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la compresión en el diseño del PR, sexto determinar en qué medida 

la incorporación de VR al 15%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la compresión en el diseño del PR, septimo determinar en qué medida 

la incorporación de VR al 5%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la flexión en el diseño del PR, octavo determinar en qué medida la 

incorporación de VR al 10%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la flexión en el diseño del PR y noveno determinar en qué medida la 

incorporación de VR al 15%, a los siete, catorce y veintiocho días influirá en la 

resistencia a la flexión en el diseño del PR. 

 

El trabajo tiene como Hipótesis General la incorporación de VR incrementa la 

resistencia en el PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022. 

 

Seguidamente las hipótesis específicas: H.E.1. La carga de tránsito vehicular 

influye positivamente en la Av. Ferrocarril VMT 2022. H.E.2. La resistencia mínima 
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a la compresión y flexión del concreto patrón del PR, está relacionada a la carga 

vehicular en la Av. Ferrocarril VMT 2022. H.E.3. La resistencia máxima a 

compresión y flexión del concreto patrón del PR es la adecuada para la cagar 

vehicular en la Av. Ferrocarril VMT 2022. H.E.4. La incorporación de VR al 5% 

incrementa la resistencia a la compresión del PR en el diseño de la Av. Ferrocarril, 

VMT, 2022. H.E.5. La incorporación de VR al 10% incrementa la resistencia a la 

compresión del PR en el diseño de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022. H.E.6. La 

incorporación de VR al 15% incrementa la resistencia a la compresión del PR en el 

diseño de la Av. Ferrocarril, VMT, 2023. H.E.7. La incorporación de VR al 5% 

incrementa la resistencia a la flexión del PR en el diseño de la Av. Ferrocarril, VMT, 

2022. H.E.8. La incorporación de VR al 10% incrementa la resistencia a la flexión 

del PR en el diseño de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022 y H.E.9. La incorporación de 

VR al 15% incrementa la resistencia a la flexión del PR en el diseño de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

A nivel Internacional; Según Alonso y Puerto (2018) realizó una investigación en 

Colombia teniendo como objetivo principal averiguar sobre el reciclaje del vidrio 

como ha ido en aumento por lo que se está optando en añadirlo en porcentajes a 

las mezclas de concreto para poder mejorar las cualidades de un determinado 

concreto en 20%, 30% y 40%, donde tan bien se busca el ahorro económico para 

no comprar aditivos ya que este lo conseguiremos de forma reciclada y por último 

ayudará a que las ciudades crezcan de una manera sostenible y ecológica. Como 

metodología emplea de enfoque cuantitativa de tipo experimental por el empleo de 

ensayos. Como resultados se obtuvieron bajo La prueba de esfuerzo a compresión 

en el diseño con 20% de vidrio molido se alcanzó la resistencia promedio de 356 

kg/cm2, con 30% de vidrio molido se alcanzó la resistencia promedio de 303 kg/cm2, 

con 40% de vidrio molido se alcanzó la resistencia promedia de 358 kg/cm2. 

Llegando a la conclusión que el vidrio es un material reciclado que si cumple para 

poder sustituir al agregado fino por los resultados mencionados por superar al 

f´c=280 kg/cm2. 

 

Según Karlenn, (2018) realizó una investigación en el Ecuador teniendo como 

objetivo general emplear en su diseño de pavimento flexible el VM en 3%, 6%, 9%, 

12% y 15% para reducir el costo en su diseño, la metodología que se necesito es 

de tipo aplicada con muestras de 36 broquetas entre diseño patrón y la 

incorporación de VM empleando el ensayo Marshall. Presentando como resultados 

en la estabilidad con el diseño patrón alcanzó 4720 kg, incorporando 3% de vidrio 

alcanzó 5950 kg, incorporando 6% de vidrio alcanzó 5970 kg, incorporando 9% de 

vidrio alcanzó 5302kg, incorporando 12% de vidrio alcanzó 5383 kg e incorporando 

15% de vidrio alcanzó 5455 kg. Concluyendo sobre el uso del reciclaje en la mezcla 

del pavimento, se consigue mejoras en los precios y en las reacciones mecánicas 

para ver si es factible desarrollar este nuevo método en el estudio realizado fue 

hecho con un 6% de VR con una buena aprobación. 
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Según Pérez, Flores y Jiménez (2018), realizaron una investigación en España 

teniendo como objetivo principal conocer la reacción del vidrio como remplazo de 

la arena en 25% y 50% y ver si modifica las capacidades del producto final en sus 

reacciones térmicas y mecánicas donde los concretos con VR daban una mejor 

resistencia al calor en 600 a 800 grados. Teniendo como metodología aplicada 

descriptiva por el análisis de los resultados empleando gráficos y tablas estadísticas. 

Como resultados en el ensayo a resistencia a flexión el diseño patrón alcanzo 1.94 

N/mm2, incorporando 25% de vidrio alcanzó 1.77 N/mm2 e incorporando 50% de 

vidrio alcanzó 1.88 N/mm2. Llegando a la inferencia que la adheración del vidrio en 

reemplazo del agregado fino mejora la trabajabilidad de la mezcla del mortero a 

temperaturas altas siendo una recomendación para reducir costos en un 7% en 

proyectos de edificaciones y viales. 

 

A nivel Nacional; Según Ochoa (2018), en su tesis realizó una investigación sobre 

de qué manera puede influir el VR como un reductor de AF y ser utilizado en un 

desarrollo de la combinación de materiales para pavimentos en entornos urbanos, 

en los porcentajes de agregado dentro de la mezcla: 10%, 20% y 30%. Presentando 

una metodología y estado de arte el código ACI y para los ensayos del laboratorio 

las normas peruanas ASTM y NTP con una muestra de 36 probetas y el muestro 

no probabilístico por conveniencia. Presentando como resultados en los ensayos 

de resistencia aumenta empleando el VR, pero en cuanto a la consistencia y peso 

unitario empieza a disminuir empleando VR. Llegando a la inferencia que el 

agregado de un 30% de VRM en la mezcla de concreto resultaría dar un mayor 

esfuerzo a la compresión en los primeros 28 días para un concreto de 210 kg/cm2 

y se puede aplicar en proyectos donde se requiera mayor resistencia estructural 

como en columnas, vigas, placas y muros de contención. 

 

Según Alcas y Maldonado (2018), en su tesis realizó una investigación teniendo 

como objetivo buscar reemplazar al agregado en % parciales de 5% y 10% por el 

AF en un diseño de mezcla F´c=210 kc/m2 y emplearlo en la Av. San Francisco en 

SJL. Presentando una metodología numérica con enfoque cuantitativa de tipo 

aplicada; con una población de la Av. San Francisco y muestra veintisietes probetas 

de concreto entre patrón y VR. Como resultados se aprecia en el ensayo a la 
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resistencia a la compresión a los 28 días en el diseño patrón alcanzó 272.00 kg/cm2, 

reemplazando con 5% alcanzó 284.00 kg/cm2 y reemplazando con 10% alcanzó 

257.53 kg/cm2. El investigador concluye que el 5% fue la mezcla óptima para 

mejorar el esfuerzo a compresión y a flexión por que empieza a bajar su resistencia, 

pero cumpliendo con el diseño 210 kg/cm2. 

Teorías; El producto más utilizado en las obras de construcción es el concreto, pero 

su fabricación afecta negativamente al medio ambiente por ser causante de 

contaminación. Actualmente se vienen realizando estudios para remplazar poco a 

poco la sustitución en porcentajes con VR. (Avila, 2021, p. 16). 

La planificación de las carreteras en un área residencial requiere considerar el flujo 

de vehículos, la vigilancia de estos y la evaluación mediante pruebas de laboratorio. 

Esto permite comprender la demanda de tráfico en el área y garantizar que las 

soluciones propuestas aborden adecuadamente esta demanda. El estudio de 

tránsito nos permitirá calcular el tipo de vehículo que transita por la avenida y saber 

su número Esal para nuestro diseño de pavimento que es el adecuado para sus 

espesores (MTC 2013 pág. 79). 

El estudio del tráfico es el cálculo del índice de tránsito vehicular para el diseño a 

20 años conociendo la carga que debe soportar la avenida para no generar fallas a 

corto tiempo, para el cual se realiza un conteo vehicular duración de 7 días en 

formatos del MTC para su cálculo; por tal motivo es de vital importancia que el 

ingeniero civil pueda saber con efectividad la cantidad de vehículos que pasas 

diariamente por un determinado lugar, así mismo nos el conteo de tráfico vehicular 

nos dará el IMDS y IMDA (MTC 2013 pág. 79). 
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Figuras 1: Formato para el conteo vehicular 

Fuente: Manual de Transporte y Carreteras - 2018 

 

La norma E.050, recomienda que para estudios de carreteras o infraestructuras 

viales se debe realizar las calicatas a cada 500 mts a una profundidad de 1.50 mts, 

conociendo su CBR, para conocer que clasificación SUCS o AASHTO pertenece 

nuestro terreno, su contenido de sales, solubles y sulfatos asegurándonos la 

continuidad del tipo del suelo y ver si corresponder a un mismo suelo o tener que 

mejorar al terreno. 

 

Enfoques Conceptuales; El vidrio es un material que por su composición es duro 

pero al contacto de un esfuerzo frágil para su ruptura, está compuesta por sílice y 

sodio, este material tiene varios tipos que se fábrica según su necesidad de dureza, 

para su fabricación debe estar en 1100 a 1600 °C a altas temperaturas, el vidrio 

lleva consigo varias investigaciones como agregado fino teniendo resultados 

favorables para lo cual debe ser tamizado y pasar por la malla N°200 para ser 

considerado agregado fino como lo establece la Norma (Alcas y Maldonado, 2018, 

p. 18). 
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La estructura de un PR es la conformación de 3 espesores para lo cual existe una 

metodología AASTHO-93, para su cálculo se deben conocer factores como el CBR 

del suelo, el estudio de tráfico, periodo de diseño, etc. (Mamani, 2021, p. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 2: Capas típica del pavimento rígido 

Fuente: Gaspar - 2010 

 

El diseño de mezcla para su elaboración debe estar conformado Mediante 

elementos como la mezcla de granulado grueso, granulado fino, cemento y agua, 

lo que hace variar las proporciones es según la dosificación que se requiera; para 

lo cual debe cumplir el Slump para un concreto debe estar en 3” a 5”, en caso no 

se logre la resistencia o necesite algún cambio existen aditivos que ayudan al 

concreto como acelerantes, retardantes, etc. 

 

El curado es la hidratación que debe realizarse después de su vaceado para que 

pueda alcanzar su resistencia máxima, donde lo recomendable es que se debe 

curar hasta los siete días, pero cuando la resistencia sea mayor a 300 kg/cm2 por 

ser una resistencia mayor debe realizarse el curado hasta 15 días para asegurarnos 

de alcanzar su resistencia requerida (Mamani, 2021, p.4). 

 

Entre los tipos de concreto, están el concreto simple que se le conoce como el 

concreto pobre por tener una resistencia menor a 175 kg/cm2 que no cuenta acero 

para que pueda trabajar a tracción solo bajo a compresión se aplica en obras de 

solados, obras de drenaje, etc.; y el concreto reforzado es el concreto que se 

combina con el acero para que pueda trabajar tanto como a compresión el concreto 
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y el acero le ayude a trabajar bajo a tracción, cortante y torsión se aplica en 

elementos estructurales como vigas, columnas, zapatas, vigas de cimentación, etc. 

(Bazan y Rojas, 2018, p. 32) 

La prueba al esfuerzo a la compresión se realiza a elementos de concreto armado 

para medir su esfuerzo máximo ante esfuerzos a compresión existiendo 8 tipos de 

fallas, para lo cual la norma recomienda medir su resistencia a los siete, catorce y 

veintiocho días para ver su avance progresivo de su resistencia bajo al curado 

correcto (Torres, 2020, p. 32).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 3. Ensayo del esfuerzo a la compresión. 

Fuente: Revista Bolivariana, Scielo 2018 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

“Consiste en contrastar el problema desde la perspectiva 

probabilística y numéricos, a partir de ellas elaboraran teorías 

generales” (Guerrero y Guerrero, 2014 p. 48). 

Para la realización de este proyecto se utilizará una línea de 

investigación de tipo aplicada y cuantitativa, porque vamos a 

resolver la problemática planteada con los objetivos empleando la 

aplicación de ensayos. 

3.1.2 Diseño de investigación 

“Un diseño experimental tiene como finalidad la explicación de las 

variables en causa- efecto (Arias, 2012 pag17). 

Con lo mencionado el proyecto tomará una investigación cuasi- 

experimental, porque en nuestro proyecto se empleará las variables 

para sus estudios buscando su comprobación de las hipótesis 

empleando la ciencia, y siendo una selección no aleatoria. 

3.2 Variables y operacionalización: 

Variable Dependiente: VIDRIO RECICLADO 

Definición conceptual: Este material es considerado como “un 

círculo perfecto”, siendo todo un ejemplo de economía y 

sostenibilidad (Blanco, 2021 parr. 1). 

Definición operacional: El uso de vidrio reciclado en la creación 

de pavimentos introduce nuevas cualidades al diseño, 

representando una utilización eficiente de este material (Alcas y 

Maldonado, 2021, parr. 2). Se empleará el vidrio reciclado en 5%, 

10% y 15% en un diseño patrón 210 kg/cm2 mejorando sus 

propiedades físico-mecánicas. 
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Variable Independiente: PAVIMENTO RÍGIDO 

Definición conceptual: La pavimentación rígida consiste en un 

concreto armado que va encima de una subbase o base. Es una 

losa rígida, con un alto módulo de elasticidad, por eso mismo resiste 

una gran parte de cargas que circulan sobre el pavimento, 

obteniendo resultados de tensiones muy bajas en la subrasante 

(Alicaresp, 2019 parr. 2). 

Definición operacional: El diseño de una pavimentación rígida es 

esencial para el transporte en el contexto considerado, proporciona 

nuevas características y utiliza un modo diferente al tradicional, 

brindando opciones adaptativas para diferentes aspectos de un 

nuevo borde (Viloria, 2020 parr. 5). Con las propiedades físico-

mecánicas, estudio de suelo y estudio de tráfico se realizará el 

diseño del PR con el programa civil 3D. 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

"El universo, también conocido como población, puede estar 

formado por personas, registros médicos, animales, entre 

otros" (Pineda, 2019, p. 108). 

Esta investigación se presenta como población la Av. 

Ferrocarril de 2 Km de longitud, en VMT vía elegida para 

realizar nuestra investigación. 

Muestra  

Se define como la unidad de un objeto de estudio que está 

dentro de un grupo de la civilización, las cuales detallan datos 

similares (Pineda, 2019, p. 142). 

Esta investigación tiene como muestra es un tramo elegido de 

la Av. Ferrocarril. De la progresiva 0+000 a la progresiva 1+500 

por encontrarse con más fallas superficiales en el pavimento. 
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Muestreo 

Para la investigación se utilizará el muestreo “no probabilística” 

por “conveniencia”, por lo que nos da la libre elección del lugar 

de nuestra muestra de la población para mejorar la resistencia 

del pavimento.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnicas y recolección de datos 
 

La observación, es una técnica muy importante que ayuda a 

registrar las diferentes características de las variables que se 

estudian y nos ha permitido elegir el tramo o a proponerlo para 

nuestra investigación. 

El análisis documental, es una técnica que nos ayuda con el estudio 

detallado de informaciones importantes para el desarrollo del 

siguiente proyecto, el cual hemos realizado mediante la revisión de 

Artículos, Tesis, etc. 

Instrumentos de recolección de datos 
 

Ficha de observación, es la herramienta que nos permitirá el 

registro de datos analizados en el campo, permitiendo nos una 

recopilación de datos. Laboratorio, herramienta de suma 

importancia para el proyecto donde nos encargaremos de ver las 

reacciones del concreto al usar el vidrio reciclado, también nos 

ayudara a ver las características del suelo. 

3.5 Procedimientos 
 

El seguimiento de esta investigación contiene un trabajo escalonado con 

diferentes etapas para la búsqueda de los resultados deseados: 

1. Al comenzar se solicita el permiso y la solicitud de los planos para 

hacer la visita al lugar de estudio, se examina el inicio y el final de la 

Av. Ferrocarril, así realizar el diseño del PR implementando VR. 
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Continuando con las técnicas de observación y el uso de la ficha 

técnica para la recolección de los datos referente a campo. 

2. Realizar las medidas de la progresiva 0+000 km a la progresiva 

1+500 km para la comprobar y garantizar la determinación de la 

longitud del terreno.  

3. Se determina el tipo de suelo para iniciar con la extracción de las 

muestras del suelo con finalidad de hacer evaluaciones de todas 

ellas en laboratorio mediante ensayos: Granulometría, Peso 

Específico de agregados, absorción, contenido de humedad, peso 

unitario con método ACI, diseño de mezcla de concreto y resistencia 

a la compresión. 

4. Elaboración de mezcla de concreto con y sin la implementación de 

vidrio reciclado en porcentajes según la dosificación que dicta la 

investigación realizada. 

5. Comparaciones de las evaluaciones en laboratorio de los diseños de 

mezcla de concreto, con y sin la implementación de VR para afirmar 

la confiabilidad del comportamiento en todos los aspectos del diseño. 

6. Finalmente se obtiene resultados obtenidos que determinan los 

espesores de las capas para el diseño de PR incorporando VR. 
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1.6 Método de análisis de datos 

Para el PR: Para el pavimento rígido la metodología de análisis de 

datos es el empleo AASTHO-93 para cálculo del tráfico, espesores y su 

diseño final. 

Para el VR: Se aplicará un método de análisis de datos que incluirá 

registros minuciosos de los resultados de los ensayos de compresión y 

flexión para el V.R. 

3.7 Aspectos éticos 

Los investigadores se comprometen en el siguiente proyecto a cumplir con 

las NTP vigentes y establecidas con la finalidad de hacer los estudios de 

laboratorio lo más certero a un obra supervisada, por el cual se buscaran 

profesionales de laboratorio con experiencia y que cumplan las normas 

peruana y de la empresa en su totalidad en el cual no se tenga la 

manipulación de los datos obtenidos del laboratorio en la implementación 

del vidrio reciclado al concreto 210 kg/cm2 con la finalidad de una mejora.  
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IV. RESULTADOS 

✓ Ubicación del proyecto: Villa María del Triunfo 

 

Figuras 4. Ubicación del distrito en el Mapa de Lima 

Fuente: Municipalidad de VMT 

✓ Avenida: Ferrocarril 

 

Figuras 5. Ubicación de la avenida Ferrocarril de VMT 

Fuente: Google Maps 
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O.E.1. Determinar la carga de tránsito vehicular de la Av. Ferrocarril VMT 2022 

 

Tabla 1. Conteo vehicular por 7 días 

DÍA Sentido 
Vehiculos ligeros 

Micro 

Bus 

Motos Automovil 
Pick 

Up 

Combi 

Rural 
B2 

Lunes Ida y Vuelta 15 6 6 5 6 9 

Martes Ida y Vuelta 8 10 6 4 2 7 

Miercoles Ida y Vuelta 12 12 12 8 4 10 

Jueves Ida y Vuelta 13 8 8 8 10 5 

Viernes Ida y Vuelta 8 15 3 10 16 8 

Sabado Ida y Vuelta 10 11 9 6 3 8 

Domingo Ida y Vuelta 15 6 4 8 12 6 

IMDs Ida y Vuelta 81 68 48 49 53 53 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 2. Cálculo de número de ESAL 

Tipo de 
vehiculos 

IMDs IMDA 

FACTOR 
CAMION 

(FC) 

ESAL en el 
carril de 
diseño 

FACTOR DE 
CRECIMIENTO 

ESAL 
DISEÑO 

Motos 12 4380 8.98 39338.60 0.4 15735.44 

Automovil 10 3650 24.48 89352.00 0.4 35740.80 

Pick Up 7 2555 24.48 62546.4 0.4 25018.56 

Combi Rural 7 2555 39.92 101995.6 0.8 81596.48 

Micro 8 2920 39.92 116566.4 0.8 93253.12 

B2 8 2920 39.92 116566.4 0.8 93253.12 

total    526365.40  344597.5 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo un número Esal (W18) de =344 597.50 

 

De los resultados obtenidos en la tabla 1, 2 y 3, podemos afirmar que la hipótesis 

H.E.1: La carga de tránsito vehicular influye significativamente en la Av. Ferrocarril 

VMT 2022 por tener una carga menor a un millón, clasificando en una avenida de 

bajo tránsito. 
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OE2: Determinar la resistencia mínima a la compresión y flexión del concreto 

patrón del PR, en función a la carga vehicular en la Av. Ferrocarril VMT 2022 

Cuadro 6. 

Prueba de compresión a los 28 días - Diseño estándar 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 7.  

Prueba de flexión a los 28 días - Diseño estándar 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3. Dosificación según la resistencia 

 Resistencia Cemento Arena Grava Agua Lts 

Kg/cm2 PSI cmt (ar) (gr) (Promedio) 

280 4000 420 0.67 0.67 190 

240 3555 380 0.6 0.76 180 

226 3224 350 0.55 0.84 170 

210 3000 320 0.52 0.9 170 

200 2850 300 0.48 0.95 158 

189 2700 280 0.55 0.89 158 

168 2400 300 0.72 0.72 158 

Fuente: Norma E0.60 (Concreto armado) 

En el diseño estándar, se logró un esfuerzo mínimo de 210 kg/cm2 en la prueba de 

compresión y de 24.4 kg/cm2 en la prueba de flexión después de 28 días. De 

acuerdo a la Norma E0.60 (Concreto Armado) los valores mínimos si cumplen para 

ser considerados en los diseños estructurales para edificaciones, puentes y 

pavimentos por ser mayor o igual a 210 kg/cm2 en el caso de ensayo a compresión 

y ser mayor a 24.00 kg/cm2 en el caso de ensayo a flexión, por tal motivo elegimos 

esa dosificación mínima por cumplir la normativa y buscar el factor económico ya 

que es un distrito de bajo presupuesto para sus proyectos. Como se puede observar 

en la tabla 3 la cantidad de agregados a mayor dosificación se requiere mas 

cantidad de material lo cual buscamos el ahorro de costos, pero cumpliendo la 

norma. 

 

A partir de los datos hallados en la imagen 6, podemos asegurar que la hipótesis 

H.E.2: La resistencia mínima a la compresión y flexión del concreto patrón del PR, 

está relacionada a la carga vehicular en la Av. Ferrocarril VMT 2022, por cumplir 

las resistencias mínimas según la Norma E0.60. 

 

OE3: Determinar la resistencia máxima a compresión y flexión del concreto 

patrón del PR de la Av. Ferrocarril VMT 2022 

 

En el diseño patrón alcanzó una resistencia máxima en el ensayo de compresión 

de 220 kg/cm2 y en el ensayo de flexión de 27.6 kg/cm2 a los 28 días. De acuerdo 
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a la Norma E0.60 (Concreto Armado) índica para ser considerado un elemento 

estructural debe tener una dosificación mínima de 210 kg/cm2 para el ensayo a 

compresión y 24.00 kg/cm2 para el ensayo a flexión. 

 

A partir de los datos hallados en el cuadro 6 y 7, podemos asegurar que la hipótesis  

H.E.3: El concreto patrón influye significativamente en la resistencia máxima a la 

compresión y flexión en el PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022 por alcanzar la 

resistencia mínima de f´c 210 kg/cm2 para la cagar vehicular. 

 

O.E.4. Determinar en qué medida la incorporación de VR al 5% a los 7, 14 y 28 

días influirá en la resistencia a la compresión en el PR. 

 

Cuadro 8.  

Ensayo a los 7 días de la resistencia a la compresión - 5% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al emplear un diseño con una adición del 5% de V.R., se adquirió una resistencia 

media de 193.66 kg/cm2 a los siete días. 
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Cuadro 9.  

Prueba de compresión a los 14 días – 5% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con la inclusión del 5% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

202.66 kg/cm2 a los catorce días. 

 

Cuadro 10.  

Prueba de compresión a los 28 días – 5% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Con la inclusión del 5% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

231 kg/cm2 a los veintiocho días. 

 

Cuadro 11. 

Comparación de la resistencia con respecto al diseño patrón - 5% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Demostrando en el diseño de mezcla incorporando 5% de V.R hay incremento en 

los siete, catorce y veintiocho días en su resistencia a la compresión siendo un 

material que influye significativamente para reforzar las propiedades del concreto 

patrón. 

 

De los resultados obtenidos en los cuadros 8, 9, 10 y 11, podemos afirmar que la 

hipótesis H.E.4: La incorporación de VR al 5% si eleva la resistencia a la 

compresión del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022, alcanzando una resistencia 

máxima de 231 kg/cm2 a los 28 días superando al patrón 210 kg/cm2. 

 

O.E.5. Determinar en qué medida la incorporación de VR al 10% a los 7, 14 y 

28 días influirá en la resistencia a la compresión en el PR. 
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Cuadro 12.  

Prueba de compresión a los 7 días – 10% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la inclusión del 10% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

195.33 kg/cm2 a los siete días. 

Cuadro 13.  

Prueba de compresión a los 14 días – 10% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la inclusión del 10% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

207.66 kg/cm2 a los catorce días. 
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Cuadro 14.  

Prueba de compresión a los 28 días – 10% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la inclusión del 10% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

239.33 kg/cm2 a los veintiocho días. 

 

Cuadro 15. 

Comparación de la resistencia con respecto al diseño patrón - 10% V.R 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

237

237.5

238

238.5

239

239.5

240

M1 M2 M3

238

240 240

DISEÑO CON 10% V.R -28DÍAS

180

200

220

240

M1 M2 M3

210 220 220

238
240

240

Comparación del Concreto Patrón y 10% 
V.R

Concreto Patrón Concreto V.R 10%



 

25 

 

Demostrando en el diseño de mezcla incorporando 10% de V.R también hay 

incremento en los siete, catorce y veintiocho días en su resistencia a la compresión 

siendo un material que influye significativamente para reforzar las propiedades del 

concreto patrón. De los resultados obtenidos en los cuadros 12, 13, 14 y 15, 

podemos afirmar que la hipótesis H.E.5: La incorporación de VR al 10% si eleva la 

resistencia a la compresión del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022 superando al 

diseño patrón 210 kg/cm2 en 239 kg/cm2 a los 28 días. 

 

 

O.E.6. Determinar en qué medida la incorporación de VR al 15% a los 7, 14 y 

28 días influirá en la resistencia a la compresión en el PR. 

 

Cuadro 16.  

Prueba de compresión a los 7 días – 15% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con la inclusión del 15% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

210 kg/cm2 a los siete días. 
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Cuadro 17.  

Prueba de compresión a los 14 días – 15% V.R 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con la inclusión del 15% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

224.67 kg/cm2 a los catorce días. 

Cuadro 18.  

Prueba de compresión a los 28 días – 15% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con la inclusión del 15% de V.R en el diseño, se adquirió una resistencia media de 

246 kg/cm2 a los veintiocho días. 
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Cuadro 19. 

Comparación de la resistencia con respecto al diseño patrón - 15% V.R 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Demostrando en el diseño de mezcla incorporando 15% de V.R también hay 

incremento en los siete, catorce y veintiocho días en su resistencia a la compresión 

siendo un material que influye significativamente para reforzar las propiedades del 

concreto patrón. De los resultados obtenidos en los cuadros 16, 17, 18 y 19, 

podemos afirmar que la hipótesis H.E.6: La incorporación de VR al 15% si 

incrementa la resistencia a la compresión del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022 

superando al diseño patrón 210 kg/cm2 en 246.00 kg/cm2 a los 28 días 

 

O.E.7: Determinar en qué medida la incorporación de VR al 5%, a los 7, 14 y 

28 días influirá en la resistencia a la flexión en el PR 
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Cuadro 20.  

Prueba de flexión – 5% V.R – 7, 14 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Demostrando en el diseño de mezcla incorporando 5% de V.R. también hay 

incremento en los siete, catorce y veintiocho días en su resistencia a la flexión 

alcanzando una resistencia máxima de 27.00 kg/cm2 y igualando al diseño patrón. 

 

De los resultados obtenidos en el cuadro 20, podemos afirmar que la hipótesis 

H.E.7: La incorporación de VR al 5% si incrementa la resistencia a la flexión del PR 

de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022  

O.E.8: Determinar en qué medida la incorporación de VR al 10%, a los 7, 14 y 

28 días influirá en la resistencia a la flexión en el PR 
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Cuadro 21.  

Prueba de flexión – 10% V.R – 7, 14 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al demostrar en la composición de la mezcla la inclusión del 10% de V.R, se 

observa un aumento en la resistencia a la flexión a los siete, catorce y veintiocho 

días, logrando una resistencia máxima de 29.00 kg/cm2, superando así al diseño 

estándar. 

 

De los resultados obtenidos en la imagen x, podemos anular la hipótesis H.E.8: La 

incorporación de VR al 10% si incrementa la resistencia a la flexión del PR de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

O.E.9: Determinar en qué medida la incorporación de VR al 15%, en los siete, 

catorce y veintiocho días influirá en la resistencia a la flexión en el PR 
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Cuadro 22.  

Resistencia a la flexión del diseño 15% V.R – 7, 14 y 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Demostrando en el diseño de mezcla incorporando 15% de V.R. también hay 

incremento en los siete, catorce y veintiocho días en su resistencia a la flexión 

alcanzando una resistencia máxima de 30.00 kg/cm2 y superando al diseño patrón. 

 

De los resultados obtenidos en el cuadro 22, podemos afirmar que la hipótesis  

 

H.E.9: La incorporación de VR al 5% si incrementa la resistencia a la flexión del PR 

de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O.G: Determinar la Influencia del Vidrio Reciclado en el Pavimento Rígido de 
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La influencia de del VR en el PR consiste en el incremento de las propiedades 

mecánicas. 

HIPÓTESIS GENERAL: La incorporación de VR incrementa la resistencia en 

el PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 2022. 

La adhesión de VR si incrementa la resistencia a la compresión y la flexión  

V. DISCUSIÓN

Primera Discusión: Según Ochoa realizó sobre de qué manera puede influir el 

VR como un reductor de AF y ser utilizado en un diseño de mezcla de concreto 

en pavimentos urbanos, en los porcentajes de agregado dentro de la mezcla: 

10%, 20% y 30%. Presentando como resultados en los ensayos de resistencia 

aumenta empleando el VR, pero en cuanto a la consistencia y peso unitario 

empieza a disminuir empleando VR. Llegando a la inferencia que el agregado 

de un 30% de VR en la mezcla de concreto resultaría dar una mayor resistencia 

a la compresión en los primeros veintiocho días para un concreto de doscientos 

diez kilogramos por centímetro cuadrado y se puede aplicar en proyectos donde 

se requiera mayor resistencia estructural como en columnas, vigas, placas y 

muros de contención. 

Coincidimos con lo expuesto por el autor Ochoa, ya que, en nuestros estudios 

de mezcla, con un 5% de V.R., se alcanzó una resistencia promedio de 193.66 

kg/cm2 a los siete días, 202.66 kilogramos por centímetro cuadrado a los 

catorce días y 231 kilogramos por centímetro cuadrado a los ventiocho días. 

Con un 10% de V.R., la resistencia promedio fue de 195.33 kilogramos por 

centímetro cuadrado a los siete días, 207.66 kilogramos por centímetro 

cuadrado a los catorce días y 224.33 kilogramos por centímetro cuadrado a los 

veintiocho días; mientras que con un 15% de V.R., se obtuvo una resistencia 

promedio de 210.00 kilogramos por centímetro cuadrado a los siete días, 

224.67 kilogramos por centímetro cuadrado a los catorce días y 246.00 

kilogramos por centímetro cuadrado a los ventiocho días. Estos resultados nos 

llevan a la misma conclusión de que el porcentaje mayor resultó más favorable 

para su aplicación en el diseño final del concreto para el PR. 
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Segunda Discusión: Según Alonso y Puerto en su tesis realizó una 

investigación en Colombia teniendo como objetivo principal averiguar sobre el 

reciclaje del vidrio como ha ido en aumento por lo que se está optando en 

añadirlo en porcentajes a las mezclas de concreto para poder mejorar las 

cualidades de un determinado concreto en 20%, 30% y 40%, donde tan bien se 

busca el ahorro económico para no comprar aditivos ya que este lo 

conseguiremos de forma reciclada y por último ayudará a que las ciudades 

crezcan de una manera sostenible y ecológica. Como resultados se obtuvieron 

bajo el ensayo a resistencia a compresión en el diseño con 20% de vidrio molido 

se obtuvo una resistencia promedio de 356 kilogramos por centímetro cuadrado, 

con 30% de vidrio molido se obtuvo una resistencia promedio de 303 kilogramos 

por centímetro cuadrado, con 40% de vidrio molido se obtuvo una resistencia 

promedia de 358 kilogramos por centímetro cuadrado. Llegando a la conclusión 

que el vidrio es un material reciclado que si cumple para poder sustituir al 

agregado fino por los resultados mencionados por superar al diseño f´c=280 

kg/cm2. 

 

De acuerdo con lo señalado por Alonso y Puerto sobre el potencial del vidrio 

como un posible aditivo o sustituto para reforzar las propiedades del concreto, 

nuestros resultados muestran que en el diseño de mezcla con diferentes 

porcentajes de V.R., se lograron distintos niveles de resistencia a lo largo de 

los días de prueba. Con un 5% de V.R., se obtuvo una resistencia promedio de 

193.66 kilogramos por centímetro cuadrado a los siete días, 202.66 kilogramos 

por centímetro cuadrado a los catorce días y 231 kilogramos por centímetro 

cuadrado a los veintiocho días. En el diseño con un 10% de V.R., la resistencia 

promedio fue de 195.33 kilogramos por centímetro cuadrado a los siete días, 

207.66 kilogramos por centímetro cuadrado a los catorce días y 224.33 

kilogramos por centímetro cuadrado a los veintiocho días; mientras que con un 

15% de V.R., se alcanzó una resistencia promedio de 210.00 kilogramos por 

centímetro cuadrado a los siete días, 224.67 kilogramos por centímetro 

cuadrado a los catorce días y 246.00 kilogramos por centímetro cuadrado a los 

veintiocho días. Estos resultados llevan a la conclusión de que el vidrio 
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reciclado es adecuado como aditivo, ya que contribuye al aumento de la 

resistencia y mejora de las propiedades físicas del concreto, cumpliendo con la 

resistencia requerida de f´c= 210 kilogramos por centímetro cuadrado. 

Tercera Discusión: Según Alcas y Maldonado, en su tesis tuvo como objetivo 

buscar reemplazar al agregado en % parciales de 5% y 10% por el AF en un 

diseño de mezcla F´c=210 kc/m2 y emplearlo en la Av. San Francisco en SJL. 

Como resultados se aprecia en el ensayo a la resistencia a la compresión a los 

28 días en el diseño patrón alcanzó 272.00 kg/cm2, reemplazando con 5% 

alcanzó 257.53 kg/cm2 y reemplazando con 10% alcanzó 280.20 kg/cm2. El 

investigador concluye que el 10% fue la mezcla óptima para mejorar la 

resistencia a compresión por que empieza aumentar su resistencia. 

Estando de acuerdo con lo mencionado por Alcas y Maldonado, y optando por 

el porcentaje mas favorable sea el más alto, en la investigación la dosificación 

más favorable es el 15% alcanzando una resistencia promedia de 246 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Como primera conclusión se determinó la carga de tránsito teniendo un 

número Esal (W18) de =344 597.50 por tener una carga menor a un millón, es 

considerada una avenida de bajo tránsito. 

6.2. Como segunda conclusión se determinó que el diseño patrón alcanzó una 

resistencia mínima en el ensayo de compresión de 210 kg/cm2 y en el ensayo 

de flexión de 24.6 kg/cm2 a los 28 días. De acuerdo a la Norma E0.60 (Concreto 

Armado) los valores mínimos si cumplen para ser considerados en los diseños 

estructurales, por tal motivo elegimos esa dosificación mínima por cumplir la 

normativa y buscar el factor económico ya que es un distrito de bajo presupuesto 

para sus proyectos. 

6.3. Como tercera conclusión se determinó que el diseño patrón alcanzó una 

resistencia máxima en el ensayo de compresión de 220 kg/cm2 y en el ensayo 

de flexión de 27.6 kg/cm2 a los 28 días. 

6.4. Como cuarta conclusión se determinó que el diseño de mezcla 

incorporando 5% de V.R hay incremento en los siete, catorce y veintiocho días 

en su resistencia a la compresión siendo un material que influye 

significativamente para reforzar las propiedades del concreto patrón alcanzando 

una resistencia máxima de 231 kg/cm2. 

6.5. Como quinta conclusión se determinó que el diseño de mezcla incorporando 

10% de V.R también hay incremento en los siete, catorce y veintiocho días en 

su resistencia a la compresión siendo un material que influye significativamente 

para reforzar las propiedades del concreto patrón alcanzando una resistencia 

máxima de 224.33 kg/cm2. 

6.6. Como sexta conclusión se determinó que el diseño de mezcla incorporando 

15% de V.R también hay incremento en los siete, catorce y veintiocho días en 

su resistencia a la compresión siendo un material que influye significativamente 

para reforzar las propiedades del concreto patrón alcanzando una resistencia 

máxima de 246.00 kg/cm2.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1. Se sugiere realizar dosificaciones empleando vidrio reciclado en 

porcentajes mayor a 15% por tener mejores resultados hasta lograr encontrar 

que porcentaje será beneficioso emplear el vidrio reciclado al f´c = 210 kg/cm2. 

 

7.2. Se sugiere tener conocimiento de la norma E0.60 y ACI-318, para una 

correcta dosificación de mezcla para asegurarnos que los resultados no se 

alteren y perjudique la tesis, en cuanto a los pasos para su realización de su 

diseño de las probetas, su curado y sus pruebas máximas de esfuerzo a 

compresión y flexión. 

 

7.3. Se sugiere emplear la metodología AASHTO-93 para el pre-

dimensionamiento del PR, siendo un manual aprobado por el MTC para su 

aplicación, por tal motivo se empleó en la investigación para el cálculo de los 

espesores del pavimento. 

 

7.4. Se sugiere a los futuros investigadores a continuar la búsqueda de 

materiales reciclados que puedan volver a ser reutilizado para reforzar o 

reemplazar algún agregado, para reforzas las propiedades del concreto 

tradicional, teniendo en la actualidad mayor problemática de aumento de tránsito 

vehicular. 

 

7.5. Se sugiere a la población y municipalidad, apoyar a la investigación para su 

aplicación para el beneficio comunal para una mejor calidad de vida y mejor 

transitabilidad de vehículos. 
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ANEXO 01: Permiso a la Municipalidad de Villa María del Triunfo 



ANEXO 02: Matriz de Operacionalización 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR 
TIPO DE 

VARIABLE 

Variable 

Dependiente 

Pavimento Rígido 

Un pavimento rígido consiste 

básicamente en una losa de 

concreto simple o armado, 

apoyada directamente sobre 

una base o subbase. La losa, 

debido a su rigidez y alto 

módulo de elasticidad, absorbe 

gran parte de los esfuerzos que 

se ejercen sobre el pavimento lo 

que produce una buena 

distribución de las cargas de 

rueda, dando como resultado 

tensiones muy bajas en la 

subrasante (Alicaresp, 2019 

parr 2). 

El diseño del pavimento 
rígido es indispensable para 

la transitabilidad del 
contexto estudiado, aporta 
nuevas características y 

emplea un régimen diferente 
a lo convencional, dando 

opciones de adaptabilidad 
de nuevos aspectos. 

Componente del pavimento rígido 

• Sub-base

• Subrasante

• Carpeta de Concreto

Numérica 

Método estructural del pavimento 
rígido 

• Método AASTHO

• Método del PCI
Numérica 

Factores del pavimento rígido 

• Circulación vehicular

• Índice medio diario anual

• Tasa anual de crecimiento

Numérica 

Variable 
Independiente 

vidrio reciclado 

El vidrio es un material que 
independientemente de la 
cantidad de veces que se 

recicle, mantiene el 100% de las 
propiedades iniciales. La 

cadena de reciclaje de este 
material conforma lo que podría 
denominarse como ‘un círculo 

perfecto’, siendo todo un 
ejemplo de economía circular y 

sostenibilidad (Blanco, 2021 
parr. 1). 

El vidrio reciclado aporta 
nuevas características al 

diseño de los pavimentos, 
de esta manera se 

aprovecha un uso efectivo 
en la composición y la 

cantidad de agregado que 
se emplea siendo una 

opción viable. 

durabilidad • Capacidad de cargas

• Vida útil
Numérica 

Resistencia • Resistencia a la flexión

• Resistencia a la
compresión 

Numérica 

Dosificación 

• Establecer las
proporciones apropiadas 

de sus materiales que 
componen el concreto. 

Numérica 



ANEXO 03: Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA DPI 

Influencia del vidrio reciclado en un pavimento rígido en la avenida Ferrocarril, Villa María Del Triunfo 2022 

TITULO PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 
HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO TÉCNICAS 
INSTR
UMEN
TOS 

La Influencia del vidrio 
reciclado en un 

pavimento rígido de la 
Av. Ferrocarril, Villa 

María del Triunfo 2022. 

¿En qué medida el VR influye en el 
PR de la Av. Ferrocarril VMT 2022? 

Determinar la Influencia del VR en un 
PR de la Av. Ferrocarril, Villa María 

del Triunfo 2022. 

La incorporación de VR incrementa la 
resistencia en el PR de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022. 

ENFOQUE: 
Cuantitativo. 

TIPO DE 
INV: 

Aplicada. 
NIVEL: 

Explicativa 
DISEÑO: 

Experimental 

PE1: ¿Cuál es la carga de tránsito 
vehicular de la Av. Ferrocarril VMT 

2022? 

OE1: Determina la carga de tránsito 
vehicular de la Av. Ferrocarril VMT 

2022 

HE1: La carga de tránsito vehicular

influye positivamente en la Av. 
Ferrocarril VMT 2022 

VY: 
Pavimento 

Rígido 

Estudio de 
tráfico. 

IMDA 
- Norma E.050 

P.E2: ¿Cuál será la resistencia
mínima a la compresión y flexión del 

concreto patrón del PR de la Av. 
Ferrocarril VMT 2022? 

OE2: Determinar la resistencia 
mínima a la compresión y flexión del 
concreto patrón del PR, en función a 

la carga vehicular en la Av. Ferrocarril 
VMT 2022 

HE2: La resistencia mínima a la 
compresión y flexión del concreto 
patrón del PR, está relacionada a 

la carga vehicular en la Av. 
Ferrocarril VMT 2022 

Resistencia 
mínima a la 

compresión y 
flexión del 

diseño patrón 

RANGO DE 
TRÁFICO 

- 

REGLAMEN
TO DE 

CARRETER
AS DE 

SUELOS Y 
PAVIMENTO

S 

P.E3: ¿Cuál será la resistencia
máxima a compresión y flexión del 
concreto patrón del PR de la Av. 

Ferrocarril VMT 2022? 

OE3: Determinar la resistencia 
máxima a compresión y flexión del 
concreto patrón del PR de la Av. 

Ferrocarril VMT 2022 

HE3: la resistencia máxima a 
compresión y flexión del concreto 

patrón del PR es la adecuada para la 
cagar vehicular en la Av. Ferrocarril 

VMT 2022 

Resistencia a la 
compresión 

A los 7, 14 y 
28 días 

LABORATO
RIO (E.060) 

PE4: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 5%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la compresión en el PR? 

OE4: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 5%, a los 7, 14 
y 28 días influirá en la resistencia a la 

compresión en el PR   

HE4: La incorporación de VR al 5% 
incrementa la resistencia a la 
compresión del PR de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022 

VX: 
Vidrio 

Reciclado 

Resistencia a la 
compresión. 

Adición de VR 
al 5%, a los 7, 
14 y 28 días 

- ASTM 1883 
NT 
030 

PE5: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 10%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la compresión en el PR? 

OE5: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 10%, a los 7, 

14 y 28 días influirá en la resistencia a 
la compresión en el PR 

HE5: La incorporación de VR al 10% 
incrementa la resistencia a la 
compresión del PR de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022 

Adición de VR 
al, 10%, a los 

7, 14 y 28 
días 

- CIVIL 3D 

PE6: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 15%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la compresión en el PR? 

OE6: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 15%, a los 7, 

14 y 28 días influirá en la resistencia a 
la compresión en el PR 

HE6: La incorporación de VR al 15% 
incrementa la resistencia a la 
compresión del PR de la Av. 

Ferrocarril, VMT, 2022 

Adición de VR 
al 15% a los 
7, 14 y 28 

días 

- 
MANUAL 

AASHTO-93 

PE7: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 5%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la flexión en el PR? 

OE7: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 5%, a los 7, 14 
y 28 días influirá en la resistencia a la 

flexión en el PR 

HE7: La incorporación de VR al 5% 
incrementa la resistencia a la flexión 

del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 
2022 

Resistencia la 
flexión. 

Adición de VR 
al 5%, a los 7, 
14 y 28 días 

- 

PE8: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 10%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la flexión en el PR? 

OE8: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 10%, a los 7, 

14 y 28 días influirá en la resistencia a 
la flexión en el PR 

HE8: La incorporación de VR al 10% 
incrementa la resistencia a la flexión 

del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 
2022 

Adición de VR 
al, 10%, a los 

7, 14 y 28 
días 

- 

PE9: ¿En qué medida la 
incorporación de VR al 15%, a los 7, 
14 y 28 días influirá en la resistencia 

a la flexión en el PR? 

OE9: Determinar en qué medida la 
incorporación de VR al 15%, a los 7, 

14 y 28 días influirá en la resistencia a 
la flexión en el PR 

HE9: La incorporación de VR al 15% 
incrementa la resistencia a la flexión 

del PR de la Av. Ferrocarril, VMT, 
2022 

Adición de VR 
al 15% a los 
7, 14 y 28 

días 

- 
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ANEXO 04: Resultados del Laboratorio Firmado y sellado 
 

(DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN F´C = 210 KG/CM2)

 

 



 

 

 

(DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN F´C = 210 KG/CM2 EMPLEANDO V.R. 5%) 

 

  

 



 

 

 

(DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN F´C = 210 KG/CM2 EMPLEANDO V.R. 10%) 

 

  

 



 

 

 

(DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN F´C = 210 KG/CM2 EMPLEANDO V.R. 15%) 

 

  

 



 

 

 

(ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DÍAS) 

  

 

 

 



 

 

 

 

  

 



 

 

 

(ENSAYO A LA FLEXIÓN A LOS 7, 14 Y 28 DÍAS) 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 05: Diseño del pavimento rígido incorporando V.R. 

CBR = 29.4% (dato del laboratorio) 

F´c= 246 kg/cm2 (dato del laboratorio promedio) 

Cargas de tráfico vehicular impuestos al 
pavimento       ESAL(W18)  344 598 
CBR de la subrasante 
(%)           CBR = 29.4   

Resistencia del concreto 
(Kg/cm2) TABLA           (F´c) 235 

Módulo elástico del 
concreto (PSI)   

 
  
 

      Ec 3295406.333 

Resistencia media del concreto a flexo tracción a los 
28 días(Kg/cm2)     Mr 37 

Modulo de reacción de la subrasante 
(Mpa/m)       Ko 1.60 
CBR mínimo de la 
subbase (%)         CBR(subB.) = 40.0 % 
CBR mínimo de la subbase - 
definido (%)         CBR DEF. 40.5 % 
Modulo de reacción de la subbase granular 
(Mpa/m)       K1(subB.) = 4.80 
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado 
por la MTC 

    h= 
15.00 

 

Coeficiente de reacción combinado (Mpa) 

 

Kc 1.50 

Tipo de tráfico            Tipo: TP2 
Indice de serviciabilidad Inicial según rango 
de tráfico       Pi 4.1 
Indice de serviciabilidad final según rango 
de tráfico       Pt 2 
Diferencial de serviciabilidad según rango 
de tráfico       Δ PSI 2.1 
Desviación estandar 
combinado           So 0.35 
Nivel de 
confiabilidad             conf. 75.0 % 
Coeficiente estadústico de desviación 
estandar normal       ZR -0.674 
Condiciones de drenaje           cd 1.0 
Coeficiente de transmisión de carga en las 
juntas    J 2.8 

Concreto hidráulico con pasadores 
    
    

    

    

   

    

    

    
    
   

 

    
    
    
    
    

𝑙𝑜𝑔10(𝑊18) = 𝑍𝑅𝑆𝑂 + 7.35 𝑙𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝑙𝑜𝑔10 (

𝛥𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25𝑥1019

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.32𝑃𝑡)𝑥𝑙𝑜𝑔10(
𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷

0.75 − 1.132)

1.51𝑥𝐽 (0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐/𝑘)
0.25)

) 

    𝐾𝑐 = (1 + (
ℎ

38
)
2

𝑥 (
𝐾1
𝐾0
)

2
3
)

0.5

𝑥 𝐾0 

𝐸 = 57000𝑥(𝑓𝑐)2  ; (𝑓𝑐 𝑒𝑛 𝑃𝑆𝐼) 



 

 

    
    

    

    

 

 

Tabla 4. Cálculo de espesores del pavimento incorporando V.R 

D-0 D-2 D-3 

12 cm 15 cm 15 cm 

 Losa de concreto Base Granular SubBase Granular 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

ANEXO 06: EVIDENCIAS DE LA EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS EN EL 

LABORATORIO 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 




