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Resumen 

La mejora de nuestro ensayo tiene como finalidad determinar de qué manera la adición 

de vidrio molido reciclado mejorará el pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, 

Pamplona Alta. Se emplea como propuesta la adición del vidrio molido reciclado en el 

asentamiento humano, donde fue favorable ya que el concreto para medir su resistencia 

máxima que se empleó el ensayo de compresión a los 7,14 y 28 días.   

De acuerdo a los resultados del laboratorio se puede apreciar un asentamiento de cuatro 

pulgadas y una fuerza en compresión de 284.96 kg/cm2 a los 28 días en la cual se 

resolvió que el concreto con una adición idónea incrementa la resistencia máxima a los 

28 días a compresión, mejorando el pavimento con un agregado de 5%.   

Al final el 5% previene inconvenientes en la dosificación, además es importante agregar 

la cantidad correcta del vidrio molido reciclado.   

El CBR se emplea para medir su resistencia o capacidad máxima del terreno en este 

caso de la calicata, nuestro CBR está muy por encima del 6% según el MTC. 

Aplicamos nuestra metodología Aashto-93 que sirvió para diseñar y encontrar los 

espesores del pavimento teniendo la carga de tráfico.   

Palabras clave: Pavimento rígido, vidrio molido reciclado, resistencia, método AASHTO-
93. 
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Abstract 

The purpose of the improvement of our test is to determine how the addition of recycled 

ground glass will improve the rigid pavement on Caminos del Inca Avenue, Pamplona 

Alta. The addition of recycled ground glass in the human settlement is used as a proposal, 

where it was favorable since the concrete to measure its maximum resistance that the 

compression test was used at 7,14 and 28 days.   

According to the laboratory results, a settlement of four inches and a compression force 

of 284.96 kg/cm2 can be seen at 28 days, in which it was resolved that concrete with an 

ideal addition increases the maximum resistance at 28 days compression, improving the 

pavement with an aggregate of 5%.   

In the end, the 5% prevents problems in the dosage, and it is also important to add the 

correct amount of recycled ground glass.   

The CBR is used to measure the resistance or maximum capacity of the ground, in this 

casa of the pit, our CBR is well above 6% according to the MTC. We applied our Aashto- 

93 methodology that was used to design and find the thicknesses of the pavement taking 

into account the traffic load.   

Keywords: Rigid pavement, recycled ground glass, strength, AASHTO-93 method.

xi 
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I. INTRODUCCIÓN

Según el Banco mundial (2018), cada día y a nivel mundial se causó desechos lo que

ayudó a que fuera un gran problema a nivel mundial se referían a una perspectiva global

sobre la gestión de residuos sólidos hasta el año 2050 que se produjo una certidumbre

ya que no se había actuado la generación de residuos aumentó 70%, que impulsó el

rápido proceso de urbanización y el aumento demográfico, la cifra se elevó de 2010

millones de toneladas, que fueron registradas en 2016 a un total de 3400 millones, las

naciones con niveles de desarrollo elevados, representó el 16%de la población global

y fue responsable de más de un tercio de la producción mundial de residuos (párr. 5).

Si no se recolectan los desechos de la gente a medida que va transcurriendo el tiempo

habrá mayor contaminación e influirán en los cursos de agua y los ecosistemas a lo

largo de milenios.

De acuerdo con Palomo (2012), el vidrio por las características que posee no disminuyó

la excelencia durante el procedimiento ya que era un material 100% reciclable, en la

UE (Unión Europea) eran una proporción del 60% de vidrio que ha sido reciclado como

mínimo, después en España superó ese número pero naciones como Suiza, Bélgica o

Suecia superaron el 90%, reciclaban el vidrio recuperaban los envases y llevaban a un

lugar donde reciclaban y se procesó a triturarlo, países como Alemania reutilizaron el

envase y solo hicieron uso de lavado (párr.3). Hacen uso del vidrio reciclado para

cualquier utilidad ya sea en la construcción ya que por las características físicas que

posee no pierde la excelencia durante el procedimiento es por ello que pusieron

contenedores para los vidrios recuperados en los países de Europa reutilizaban el

envase para ello solo lo lavaban.

A nivel internacional, Rodríguez y Ruiz (2016), en el país de Argentina formaron más de

14.000.000 de toneladas de residuos, de los cuales 5% pertenecían a vidrio de

diferentes tipos, sin embargo, en la ciudad de Córdoba se informaba que solo el 1.5%

del vidrio de desecho, que lo que sobraba se usaba para los rellenos sanitarios, la

reutilización del vidrio reciclado, limpio y triturado llamado calcín se agregaba hasta un

10% como materia prima en la elaboración de vajilla nueva y envases ocasionaba

aumentar el riesgo de algunos defectos de vidrio por las impurezas metálicas que se
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podía insertar en las nuevas mezclas, además tomaron en cuenta los costos que se 

añadía a la separación de los vidrios por color y del transporte hacia la fabricación de 

hormigón donde reutilizaban dicho elemento que era el más utilizado para obras civiles 

(p.6). El vidrio reciclado lo preparaban para que sea utilizado en diversos lugares como 

en las construcciones, lo trituraban, lo limpiaban y lo llevaban hacia una fábrica para 

dicha actividad.   

Explica el Ministerio del Ambiente- MINAM (2021) que a nivel local, el reciclaje del vidrio 

molido en la ciudad de Cuzco por medio de una maquina moderna pulverizadora se 

facultó su reciclaje de 1.2 toneladas de vidrio que recolectaron diariamente, representa 

el 4.11% que es igual a 1177.46 kg por día que sale de los residuos orgánicos con un 

79.16%, con dicha máquina se impulsó el reciclaje de vidrio y se iba avanzando con la 

compactadora de residuos, de cierto modo fue que la gestión municipal impulsó un 

apropiado manejo de residuos es por ello que en el distrito se ha avanzado y fue como 

hubo una mejor misión uso del vidrio (p. 3) . Mucha gente no tuvo conocimiento de que 

los vidrios que algunos tiran ya sea de ventanas, puertas o botellas de un refresco esos 

mismos sirven para reciclaje, para convertirlo en componente para alguna mezcla o 

aditivo para la construcción de sus propias viviendas y fue a causa de sus propiedades 

que son reciclables.   

A nivel local, Gervacio y Salazar (2022), determinaron que el pavimento rígido fue un 

apoyo importante de las vías, que sirvió para comunicación urbana y verificación de la 

resistencia de las cargas pesadas que circulaban, es por ello que diseñaron y 

construyeron este tipo de pavimento, favorecieron la accesibilidad de transporte al 

distrito, el pavimento cumplió con estructuras es por ello que colocaron la fibra de vidrio 

como aditivo que ayudó a mejorar sus propiedades mecánicas y físicas que aumentó la 

resistencia en la mezcla de concreto (p. 3). El pavimento rígido fue una necesidad para 

las personas y también para los transportistas del distrito, fue por ello que construyeron 

este tipo de pavimento, también por su resistencia por aplicaron como aditivo las fibras 

de vidrio para reducir las fallas que se presentaba en el concreto.  
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Así mismo, Dávila (2022), demostró que a comparación del pavimento flexible, el 

mérito del pavimento rígido fue que necesitó menos mantenimiento, fue por ello  que 

redujo los costos, incluso el pavimento rígido duró más tiempo, así como también tuvo 

mayores ventajas ambientales, que los pavimentos asfálticos y flexibles, se mejoró la 

calidad de visibilidad nocturna por el color claro del concreto, además redujo el 

consumo de energía eléctrica hasta un 30 % en la iluminación de caminos, esto fue 

por su alta reflectividad, en su resultado redujo la emisión de gases de efecto 

invernadero (p. 18). El pavimento rígido tuvo más resistencia que el pavimento flexible 

y no afectó el medio ambiente, en los otros pavimentos ya no se necesitó 

mantenimiento.   

Alcas y Maldonado (2021), utilizaron como alternativa eficiente el pavimento rígido, 

para las zonas que requirieron más soporte de carga, o que hayan requerido menos 

costos en el mantenimiento, que acertaron en aquellos factores. El pavimento rígido 

tuvo un costo accesible en los mantenimientos de la obra y aportaron a una mejor 

resistencia y seguridad. Tomaron en cuenta para el pavimento rígido los vidrios 

reciclados, un factor excelente en todo ambiente que se quiera reutilizar conforme a 

los componentes sílicos que se incluyó, además de ser un material reciclable, destacó 

en estos aspectos por encima de otros (p. 2). El pavimento rígido además de haber 

sido resistible y durar mayor tiempo, fue económico ya que su mantenimiento, obtuvo 

menores costos, el vidrio reciclado en sus características fue un factor favorable para 

el ambiente.   

Esta investigación presentó como problema general: ¿De qué manera la adición de 

vidrio molido reciclado mejora el pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, 

Pamplona Alto?, teniendo los siguientes problemas específicos:    

● ¿Cuál es la dosificación de vidrio molido adecuada para la infraestructura vial

con pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

● ¿Cómo influye el vidrio molido reciclado en las propiedades físicas y mecánicas

del concreto para la infraestructura vial con pavimento rígido en la avenida

Caminos del Inca, Pamplona Alta?
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● ¿Cuánto influye al reducir el espesor del pavimento rígido incorporando el vidrio

molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

● ¿Cuánto reduce el vidrio molido reciclado por kilómetro en la infraestructura vial

con pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta?

Para el desarrollo de esta investigación se consideró como objetivo general: 

Determinar de qué manera la adición de vidrio molido reciclado mejorará el 

pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta y los siguientes 

objetivos específicos:  

● Determinar la dosificación de vidrio molido adecuada para la infraestructura vial

con pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.

● Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto incorporando el vidrio

molido reciclado para la infraestructura vial con pavimento rígido en la avenida

Caminos del Inca, Pamplona Alta.

● Evaluar cuanto reduce el espesor del pavimento rígido incorporando el vidrio

molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.

● Determinar cuánto reduce el vidrio molido reciclado por kilómetro en la

infraestructura vial con pavimento rígido de la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alta.

Como hipótesis general de la investigación la infraestructura vial con la incorporación 

de vidrio molido reciclado mejorará el pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, 

Pamplona Alta y las siguientes hipótesis específicas:  

● La dosificación para la infraestructura vial con pavimento rígido en la avenida

Caminos del Inca, Pamplona Alta influye positivamente agregando el vidrio

molido reciclado.

● Las propiedades físicas y mecánicas del concreto incorporando el vidrio molido

reciclado influye positivamente para la infraestructura vial con pavimento rígido

en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.
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● Cuanto influye positivamente al reducir el espesor del pavimento rígido

incorporando el vidrio molido reciclado en el concreto de la avenida Caminos del

Inca, Pamplona Alta.

● Cuanto influye positivamente al reducir el vidrio molido reciclado en la

infraestructura vial con pavimento rígido de la avenida Caminos del Inca,

Pamplona Alta.

El país sufrió cambios masivos periódicamente en diferentes ámbitos, uno de ellos es 

el transporte público, debido a que la población aumentó con el pasar del tiempo por 

ende existió la prioridad de movilización a diferentes zonas tanto a la capital como a las 

zonas periféricas. Sin embargo, en las obras viales fue muy reiterativo el hecho del 

abandono o la carencia de mantenimiento de las mismas. En San Juan de Miraflores la 

mayoría de vías se encontraron de pavimento flexible, y esto no es una excepción por 

ello que propusieron utilizar el pavimento rígido ya que es una opción más compacta, 

soporta más carga y requiere menos mantenimiento, fue la mejor opción vial. Así mismo 

el vidrio reciclado, por su parte fue un elemento único en cualquier ámbito en el que se 

vaya a reutilizar, por su composición de silicio y por ser reciclable en su totalidad, lo que 

le hizo destacar.  

Se justificó teóricamente, en este trabajo de investigación donde se determinó la 

dosificación con un óptimo comportamiento del concreto incorporando vidrio molido 

reciclado para una infraestructura vial con pavimento rígido para mejorar las 

características físico mecánicas. Se tuvo la justificación metodológica puesto que para 

alcanzar los objetivos planteados se siguió el planteamiento del proceso metodológico, 

que consiste en la obtención de datos y resultados mediante análisis de laboratorios 

aplicados al objetivo de estudio, pues esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo, 

que permitió determinar la afirmación o negación de las hipótesis planteadas. Se 

justificó socialmente porque la zona de Pamplona Alta en la avenida Caminos del Inca 

no se encuentra pavimentada siendo una zona de alto tránsito y climas lluvioso, lo cual 

con el proyecto de investigación se buscó mejorar la calidad de vida de los vecinos y 

los vehículos a transitar 
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Los procedentes nacionales son algunos ejemplos de trabajos, según Alcas y 

Maldonado (2021), determinaron cómo afecta el uso de vidrio reciclado en el pavimento 

inflexible. Aplicaron un enfoque cuantitativo en su metodología, de nivel descriptivo y de 

diseño cuasi-experimental. Se compararon con el material del estudio del mismo 

nombre y se obtuvieron resultados en el diseño de mezclas de hormigón. Por lo tanto, 

el vidrio tenía un peso específico de 2.5 kg/cm2, con un módulo de finura unitario de 

masa es 1311.0 kg/m3 y el peso del vidrio comprimido es 1468.0 kg/m3. Concluyó que 

debido a los diseños de mezcla que fluctúan entre 5 y 10%, el diseño estructural de 

pavimentos rígidos con vidrio reciclado tuvo efectos positivos en la durabilidad de la 

capa asfáltica, creando nuevas expectativas más allá del diseño de pavimento 

tradicional o universal (p. 6).  

En otro punto Ayay y Lazo (2020), identificaron los efectos del análisis comparativo de 

diseños de pavimentos rígidos que contienen fibra de vidrio Av. Santa Rosa – 2020. 

Realizaron una investigación experimental y utilizaron un enfoque cuantitativo, puesto 

que las variables independientes se están manipulando, cambiando y realizando 

procedimientos para lograr el resultado deseado. Según los resultados, la estructura de 

la superficie del pavimento rígido se vio afectada positivamente por la integración del 

3%de fibra de vidrio, como lo demuestra la máxima resistencia media a los 7 días de 

303.67 kg/cm2 y a los 14 días de 309.67 kg/cm2. (p. 42)  

Además de ello Cabrera y Vivanco (2019), crearon un revestimiento rígido con fibra de 

vidrio de manera que mejoró las cualidades mecánicas del hormigón en Villa el 

Salvador. Realizaron una investigación con enfoque experimental o cuasiexperimental 

puesto que emplearon equipos de laboratorio, manipularon sus variables para realizar 

los ensayos. Después de 28 días, descubrieron que la resistencia era de 62 kg/cm2 

cuando utilizaban un 10% por metro cúbico de fibra de vidrio y que los valores más altos 

eran de 67 kg/cm2 cuando utilizaban un 12,75%. Como resultado, observaron un 

aumento del 8% en la resistencia. (p. 36).  

Según Gervacio y Salazar (2022). Comprobaron cómo la instalación de pavimentos 

rígidos construidos con fibra de vidrio mejoraba la resistencia del hormigón en la 
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avenida Plácido Jiménez de Lima en 2022. Realizaron una investigación con un enfoque 

experimental cuasiexperimental, ya que hicieron uso de instrumentos de laboratorio. 

Según los resultados de los experimentos que realizaron utilizando un porcentaje del 

0.100%, la fibra de vidrio alcanzó un 85% y demostró una resistencia de 178.50 kg/cm2 

para una densidad de hormigón sugerida de 210 kg/cm2. Concluyeron que hubo un 

aumento del 11.4% a la compresión de 20.3% a la tracción y 7% a la flexión. (p. 2).  

Además de ello Mendoza y Willcamasco (2021), averiguaron cómo afectaba el vidrio de 

la avenida LM-797, Pachacamac 2021, al diseño del pavimento rígido. Utilizaron 

equipos de laboratorio para realizar múltiples pruebas, esto los llevó a la formulación 

cuasiexperimental, dado que llevaron a cabo diversas pruebas utilizando instrumentos 

de laboratorio. La adición del 10% produjo un aumento del 11,6%, a los 7 días con una 

resistencia de 199.39 kg/cm2, a los 14 días con 232,25 kg/cm2 y a los 28 días con 

253,34 kg/cm2. Concluyeron que la adición de un 10% de vidrio reciclado al hormigón 

aumentaba su resistencia a la compresión en un 12%, comparando el resultado con la 

resistencia del hormigón estándar, que resultó ser de 242,10 kg/cm2. (p. 19).  

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, Según Abukhettala (2021), 

investigaron la viabilidad de la utilización de residuos plásticos en el proceso de 

pavimentación de carreteras. Con el fin de utilizar más materiales reciclables, como los 

desechos plásticos, junto con los materiales tradicionales en las estructuras de 

pavimento. Realizaron una investigación de dos fases que se componen en trabajo 

experimental durante la etapa inicial, desde una perspectiva físico y geotécnico, 

examinaron el comportamiento de los materiales en la subbase, subrasante y capa de 

base. En la segunda fase, examinó el impacto sobre las características mecánicas, 

hidráulicas y físicas de un material de superficie de hormigón. Obtuvieron que de 

acuerdo a los gráficos mostraron que el módulo de residencia aumentó un 5% antes de 

disminuir un 10% una vez más. La tasa de inclusión cayó al 5% antes de volver a subir 

al 10% en el caso del HDPE granulado, sin embargo, invirtiendo el patrón. La resistencia 

del material generalmente disminuyó a medida que la tasa plástica aumentó
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después del 5%, lo que sugiera que esa tasa es la mejor para su investigación. 

Concluyendo que al considerar diferentes tipos de residuos plástico (LDPE, HDPE, PET 

y PP), contenido de (1 a 10% en peso) y formas (molidos, granulados, escamas), y una 

subrasante A-2-7 AASHTO se tomaron en cuenta los suelos de la subrasante con varios 

tipos, formas y contenidos de desechos plásticos para determinar sus propiedades 

geotécnicas clave (en relación con la subrasante) (p. 2).  

Así mismo Poma (2019), determinó que la adición de vidrio roto reciclado producía un 

hormigón con una densidad de f’c = 210 kg/cm2, por lo que averiguó la proporción 

óptima. Mediante lo establecido por el ACI 211. Utilizó método de investigación 

experimental, puesto que fue experimentación pura. En general, la muestra de ensayo 

utilizada es especialmente del 2% y del 3% de vidrio en lugar de agregado fino, con 39 

probetas. La muestra fue no probabilística y se seleccionan 13 muestras tradicionales 

y 26 muestras tenían vidrio reciclado como material (p. 14).  

De acuerdo con Diaz y Bonilla (2018), mejoraron las características mecánicas y físicas 

de la mezcla asfáltica EZ Street Asphalt, modificó la mezcla de asfalto listo para instalar 

utilizando fibras de vidrio. Realizaron una mezcla de asfalto utilizando EZ Street Asphalt, 

para la modificación se requirieron varias muestras de ese asfalto, 3 por muestra, y se 

deja una muestra como control. Las briquetas restantes se fabrican agregando varios 

porcentajes de vidrio:  

0.75%,0.95%,1.15%,1.25%,1.35%,1.45%,1.55%. Obtuvieron resultados con respecto a 

la estabilidad en la mezcla modificada al 0.75 y 0.85% muestra un mínimo incremento. 

Sin embargo, los resultados muestran una disminución significativa en comparación con 

los dos mencionados anteriormente cuando se agrega un mayor porcentaje de fibra de 

vidrio. Como resultado, grande cantidad de fibra de vidrio no satisfacen los requisitos 

de diseño en el nivel de estabilidad. Concluyeron que cuando agregaron los distintos 

porcentajes de fibra de vidrio, que no tendría mayor incidencia en la muestra estándar 

y estuvo reduciendo la resistencia a un mayor flujo, vieron pequeños aumentos en los 

resultados de flujo que se obtuvieron en los laboratorios (p. 3).  

Así mismo Masood (2020), establecieron un pavimento de hormigón asequible y de alta 

calidad que ayudarían más significativamente en el desarrollo de pavimentos 
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de concreto de bajo costo. Realizó una investigación comparativa con respecto a la 

fuerza en compresión, a la facilidad de manipulación y a la resistencia a la flexión 

cuando se reemplazan materiales tradicionales como el cemento y los agregados finos 

se reemplazan con materiales alternativos como GGBS, sílice, desechos cerámicos y 

escoria de cobre. Sus resultados demostraron que podría ahorrar 330 RS sustituyendo 

el cemento por residuos cerámicos en la formulación de la mezcla de concreto PC. 

Además, los resultados experimentales demostraron un resultado notable cuando 

utilizó cerámica en lugar de cemento en una cantidad parcial. Concluyó que la 

capacidad para resistir la compresión y la flexión necesaria se obtienen en base a una 

investigación experimental de sustitución de cemento por residuos cerámicos en PQC 

y DLC dentro de un rango del 20% (p. 1).  

Según Nhlabatsi (2019), crearon una mezcla de hormigón ‘nuevo’ con un volumen 

constante de cenizas de papel de molino y volúmenes crecientes de caucho triturado. 

Para crear el nuevo concreto. Realizó una investigación experimental ya que describe 

los procesos de muestreo, curado y prueba para cada método, adoptó un enfoque 

cuantitativo al tener en cuenta cada mezcla en cantidades variables de caucho triturado 

y cantidades constantes de ceniza de molino de papel. Obtuvo resultados con respecto 

a las variaciones en los modos de falla de cada espécimen como resultado de la adición 

de caucho. La mezcla convencional que no contenía partículas de caucho, se deshizo 

cuando se aplicó la carga máxima debido a su fragilidad. El concreto cauchutado puede 

soportar cargas más pesadas y es más propenso a fallas dúctiles. Concluyó que existe 

una ligera reducción en la resistencia mecánica del pavimento con un contenido de 5% 

de migas de caucho y 5% de cenizas de papel, con tamaños de partículas de gránulos 

de caucho que van desde 1 mm a 5 mm y polvo de cenizas de papel de un tamaño 

similar 5 micrómetros, el espesor del cemento. A pesar de este resultado tolerable, los 

resultados de durabilidad promedio demuestran una mejora notable en la durabilidad 

del concreto al mismo nivel de sustitución (5%) de ambos materiales (p. 1).  
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Las ideas que correspondían a las variables y sus correspondientes dimensiones 

 se examinaron a la luz de las teorías pertinentes.  

Sobre vidrio reciclado, de acuerdo con Choque y Paye (2019), el vidrio reciclado fue el 

mejor refuerzo para los materiales compuestos, la fibra de TIPO E es la más popular 

por su alto rendimiento y su buena resistencia mecánica, baja densidad, bajo costo 

buena resistencia a los agentes químicos y alta dureza (p. 59). Los principales 

componentes del vidrio son los siguientes materiales: dióxido de silicio, de arena, 

cuarzo duro, quebradizo y transparente y contiene materiales muy viscosos.  

Similarmente Achahuanco (2022), describió al vidrio como una sustancia inorgánica 

amorfa, fundida con una estructura interna irregular. La cual no ha cristalizado y ha 

alcanzado un estado sólido, resistente al desgaste, a la corrosión y a la compresión tras 

el enfriamiento (p. 10). El vidrio es una sustancia transparente, dura, quebradiza, amorfa 

e inorgánica. También tiene una alta resistencia química y deformable a alta 

temperatura.  

Las dimensiones de esta variable, que en este caso la estructuran a su vez, resultan 

ser; dimensión 1, Dosificaciones.  

Rivva (2010) citado en Mamani (2021), es quien determina las proporciones adecuadas 

de los componentes que van al concreto para asegurar su trabajabilidad, resistencia y 

durabilidad. Se requiere un acabado una adhesión adecuada o ambos (p. 210). Quiere 

decir que, es quien determina las proporciones correctas de los ingredientes que van al 

concreto para garantizar su usabilidad, resistencia y durabilidad. Necesita un acabado, 

una buena adherencia o ambos.  

Entonces se tiene en cuenta la dimensión 2 Slump-asentamiento de acuerdo a Absalón 

citado en Manrique (2019), esta es la variación entre la altura del recipiente utilizado 

como molde para muestras de concreto fresco y muestras fuera de los moldes, medidos 

sobre ejes y expresados en pulgadas (p. 8). Quiere decir que, es la diferencia entre



11 

 la altura del recipiente usado para la muestra de hormigón fresco y las muestras fuera 

del molde, medida sobre el eje y expresada en pulgadas.  

Por último, se toma en cuenta la dimensión 3 Contenido de aire, de acuerdo a Vera 

(2018), el contenido de aire que puede tolerar el hormigón recién mezclado se 

determina mediante este (p. 90) El contenido de aire es básicamente la cantidad de 

poros o vacíos de aire contenidos en la pasta de cemento, que generalmente se 

expresa como porcentaje.  

Sobre la variable 2 Diseño de infraestructura vial, según Ortiz y Tocto (2019), se refiere 

al conjunto de piezas que permiten que los automóviles se desplacen de forma segura. 

(p. 8). Los pavimentos rígidos consisten en una capa de asfalto debajo de dos losas no 

rígidas llamadas base y subbase.  

Similarmente, Briceño y Tello (2019), los pavimentos cuentan con detalles para capas 

de concreto, cemento portland simple o reforzado. Está sostenido por una subrasante 

de grava y descansa sobre una capa de suelo compactado, conocida oficialmente como 

la base de la carretera (p. 11). Los pavimentos se encuentran soportados por una 

subrasante de grava y una base de carretera y una capa de suelo compactado.  

A su vez, esta variable está formada por sus dimensiones, que en este caso se 

convierten en funciones, dimensión 1 Resistencia a la compresión, de acuerdo con 

Sermeño (2009) citado en Estela (2020), se denomina capacidad de soportar fuerzas 

de compresión al límite máximo de la elasticidad que tolera el hormigón bajo una 

presión en línea central (p.39). La capacidad para soportar fuerzas de comprensión es 

el límite elástico máximo del hormigón bajo una carga axial. 

En seguida se considera la dimensión 2 Carga vehicular, según Falcon (2019), uno de 

los factores que se tienen en cuenta al diseñar un pavimento bien pensado. Él tráfico 

de vehículos, uno de los elementos estructurales más cruciales, es lo que quisieron 

decir porque de esa forma pudieron obtener un diseño adecuado a las necesidades del 

pavimento (p. 7). Uno de los aspectos cruciales al momento de desarrollar un pavimento 

es el estudio de carga vehicular ya que permite crear un diseño apropiado para los 

requisitos del pavimento. 
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Finalmente se tiene la dimensión 3 Diseño vial, de acuerdo a Gómez y Suquillo (2020), 

la construcción de nuevas carreteras requiere de una comprensión del diseño de 

carreteras, que dota a los ingenieros de los conocimientos necesarios para evaluar con 

precisión las propiedades mecánicas y físicas del terreno, además de la capa superficial 

del suelo. (p. 3). El diseño de la carretera es esencial para su construcción porque los 

expertos deben interpretar correctamente el análisis de las características tanto físicas 

como mecánicas del terreno con el propósito de calcular el grosor de la capa superficial.  
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II. METODOLOGÍA

2.1 Tipo y diseño de investigación  

2.1.1 Tipo: Aplicada  

Metodología de investigación que utiliza los conocimientos adquiridos para resolver 

problemas y obtener nuevas perspectivas. Lozada, 2014 (p. 79). Esta investigación es 

de carácter aplicada ya que necesitamos conocer nuestras variables y cómo se 

comportan en el lugar de estudio, por lo que aplicaremos métodos en la realidad para 

lograr este objetivo.   

2.1.2 Diseño: Experimental  

En este diseño, el investigador implementa activamente alguna forma de intervenir, 

mientas que, en un diseño no experimental, el investigador recopila datos pasivamente 

sin implementar ningún cambio o tratamiento. Monje, 2011 (p. 24). Dado que las 

variables de este proyecto de investigación requieren tanto recogimiento de datos como 

la manipulación de los mismos, se clasifica como experimental.  

2.2 Variables y operacionalización   

Involucra la tarea de definir el sentido de los términos de investigación y detallar las 

acciones o contextos que se examinan para clasificar algo en una categoría o escala 

específica. Monje, 2011 (p. 87). Las variables conforman atributos de rasgos los cuales 

son observados por individuos o instituciones que utilizan para representar magnitudes 

que varían de forma independiente o para impulsar la clasificación de variables.
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  2.2.1 Variable independiente: Vidrio molido reciclado  

Definición Conceptual, Según Fernández (2003) el vidrio es un sustancia frágil y 

resistente a la vez. Suele tener un aspecto transparente y se vuelve especialmente 

inflamable a altas temperaturas. (p. 54). El material es altamente reciclable por que 

puede volver a procesarse para crear un nuevo producto o uno que sea igual al original 

en esencia, conservando la mayoría de sus propiedades originales.   

Definición operacional, El vidrio reciclado es un material polivalente que añade 

nuevas características a los diseños de pavimentos, utiliza eficazmente la cantidad y 

composición de los áridos y es reciclable y sostenible, manteniendo la protección contra 

la contaminación.  

Dimensión: Dosificaciones  

Indicadores: Cantidad de vidrio molido reciclado en 3%,5% y 8%.   

2.2.2 Variable dependiente: Diseño de pavimento rígido  

Definición Conceptual, Según Montejo (1998) un pavimento rígido está conformado 

por una capa bituminosa respaldada por dos capas de base y subbase. (p. 23). Se trata 

de una estructura que transfiere las cargas directamente al suelo de manera eficiente, 

es autosustentable y requiere una gestión controlada de la cantidad de hormigón.  

Definición operacional, El diseño de pavimento rígido es esencial para la 

transitabilidad del escenario estudiado porque permite adaptarse a elementos 

novedosos.  

Dimensiones: Propiedades físicas - mecánicas  

Indicadores: Control de temperatura, consistencia, Slump y resistencia a la 

compresión.  

2.3 Población, Muestra y Muestreo   

2.3.1 Población  

Según López y Fachelli (2015), estudios donde la muestra es absolutamente necesaria 

(p. 13). La localidad de San Juan de Miraflores, específicamente la trocha denominada 

Caminos del Inca, constituye la población objeto de análisis en el proyecto
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Criterios de inclusión: Para este proyecto se considerará toda la longitud de la avenida 

Caminos del Inca San Juan de Miraflores.  

Criterios de exclusión: No tomaremos como población otro criterio que no sea la 

extensión de la avenida Caminos del Inca en San Juan de Miraflores.  

2.3.2 Muestra  

Según López y Fachelli (2015), una muestra es una porción de la población elegida al 

azar que se examina científicamente para obtener resultados fiables. (p. 12). En la 

presenta investigación se tomará 4km2 de pavimento flexible. Indicando desde la 

progresiva 0+000 y termina en 2+500. El cual inicia en el AAHH Hijos de la pradera y 

termina en el centro comunitario Rosas de San Juan.  

2.3.3 Muestreo   

De acuerdo con López y Fachelli (2015), el muestreo consiste en comprender las 

características de la población basándose en la selección de unidades. (p. 12). El 

proyecto de investigación tendrá una muestra no probabilística.  

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.4.1 Técnica:  

Según Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) La herramienta elegida pretende medir 

el comportamiento de la variable investigada y proporcionar una aproximación a la 

realidad. (p. 30). La información se recogerá de tesis, artículos, repositorios los cuales 

se relacionarán con nuestra investigación.  

2.4.2 Instrumentos:  

Así mismo Useche [et. Al] (2019), considera que el instrumento está compuesto por 

componentes como variables, dimensiones e indicadores que sustentan los hallazgos 

empíricos de la investigación y aseguren su pertinencia (p. 52). La ficha de recolección 

de datos, cuyo diseño se encuentra en los anexos, será utilizada como instrumento en 

la presente investigación.  

2.4.3 Validez:  

Como refiere American Educational Research Association (2005), debe presentarse en 

todos los contextos posibles del objeto de estudio para que se considere válido (p. 59). 
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Para expresar la validez nos respaldamos en el juicio de expertos y técnicos 

del laboratorio, basándose en el RNE  

Tabla 1. Validez de contenido del instrumento de las variables 

N° Grado académico Nombres y apellidos DNI Dictamen 

1 Ingeniero Civil  Leon Quispe Seth    76057546  EXCELENTE 

2 Magister     Rosendo Del Camen  10614586  EXCELENTE 

 Vasquez Talavera 

3 Doctor Mau Campos Victor   06445914  EXCELENTE 

Fuente: Creado por los autores  

2.5 Procedimiento:  

Para el procedimiento del proyecto de investigación, empezó con la necesidad de 

disminuir la contaminación ambiental para ello procedimos a reciclar el vidrio juntando 

60kg en total. Obteniendo 160 botellas, entre las cuales se dividieron en gaseosas y 

bebidas alcohólicas, reutilizándolo como aditivo en el diseño de la mezcla de hormigón. 

Con la intención de potenciar las cualidades del hormigón, se incorporará un 3%,5% y 

8% de vidrio molido reciclado, que provee la comunidad de la avenida Caminos del 

Inca, en Pamplona Alta, que forma parte del distrito de San Juan de Miraflores.  

Primer procedimiento: Recolección de botellas de vidrio  

Hicimos un punto de acopio en la zona de San Juan de Miraflores pusimos un balde 

con botellas de vidrio reciclado.  

Segundo procedimiento: Estudio del suelo  

Realizamos 5 calicatas las cuales tuvieron una profundidad de 1.50 luego procedimos 

a movilizar la arena del terreno al laboratorio donde le realizaron los ensayos 

correspondientes y su clasificación SUCS, posteriormente se selecciona una calicata 

de manera aleatoria, le realizaron los ensayos químicos para verificar su contenido de 

sales, solubles y sulfato. Finalmente determinaron su capacidad portante del terreno. 
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Tabla 2. Detalle de calicatas 

CALICATA PROFUNDIDAD UBICACIÓN 

C°1 1.50 m 0+000 

C°2 1.50 m 0+500 

C°3 1.50 m 1+000 

C°4 1.50 m 1+500 

C°5 1.50 m 2+000 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 2 mostrada se especificó cuantas calicatas realizamos y la profundidad 

establecida de acuerdo a la norma para realizar los ensayos del laboratorio.  

Calicata C°1 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificó como arena 

pobremente gradada, SUCS: SP.  

Presencia de grava: 14.1 % 

Presencia de arena: 85.4 % 

Presencia de finos: 0.5%  
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En la Figura 1 se aprecia la calicata N° 1 al inicio del terreno en la progresiva 0+000, el 

cual se encuentra a una profundidad de 1.50 m.  

Calicata C°2 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificó como arena 

pobremente gradada, SUCS: SP  

Presencia de grava: 14.1 % 

Presencia de arena: 85.4 % 

Presencia de finos: 0.5 %  

Figura 1. Ubicación de la calicata N° 1. 
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Figura 2. Ubicación de la calicata N° 2 

En la figura 2 se puede apreciar la calicata N° 2 en la progresiva 0+500, el cual se 

encuentra a una profundidad de 1.50 m.  

Calicata C°3 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificó como arena 

pobremente gradada, SUCS: SP  

Presencia de grava: 14.1 % 

Presencia de arena: 85.4 % 

Presencia de finos: 0.5 %  
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Figura 3: Ubicación de la calicata N° 3 

En la figura 3 se puede apreciar la calicata N°3 en la progresiva 1+000, la cual tiene 

una profundidad de 1.50 m.  

Calicata C°4 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificó como arena 

pobremente gradada, SUCS: SP.  

Presencia de grava: 12.4% 

Presencia de arena: 87.2% 

Presencia de finos: 0.4%  
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Figura 4: Ubicación de la calicata N° 4 

En la figura 4 se puede apreciar la calicata N° 4 en la progresiva 2+000, la cual tiene 

una profundidad de 1.50 m.  

Calicata C°5 de acuerdo a los resultados que se obtuvieron se clasificó como arena 

pobremente gradada, SUCS: SP.  

Presencia de grava: 10.8% 

Presencia de arena: 87.4% 

Presencia de finos:1.8%  



22 

Figura 5: Ubicación de la calicata N° 5 

En la figura 5 se puede apreciar la calicata N°5 en la parte final del terreno, en la 

progresiva 2+500, el cual tiene una profundidad de 1.50 metros.   

Llegamos a la conclusión que presenta un suelo uniforme clasificado SP, por esta razón 

se escogió la calicata C°1 para realizar los ensayos químicos y la capacidad portante.  

Presencia de sales: 3026 ppm  

De acuerdo a los ensayos que realizaron en laboratorio tomando en cuenta la norma 

técnica NTP 339.152 se obtuvo un 0.303% ppm.  

Presencia de cloruros: 1792 ppm  

El contenido de cloruros, el cual determinaron mediante los ensayos químicos, da como 

resultado 3.1653% ppm el cual no supero a 6.000 ppm, por lo cual no tomamos medidas 

preventivas con respecto a los cloruros. (norma técnica: 339.178/ AASHTO).  
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Presencia de sulfatos: 1201 ppm  

En las muestras que se realizaron en la calicata C°1, se obtuvo el valor de 3.1653% 

ppm. (norma técnica: NTP 339.177/ AASHTO).  

  

2.6 Método de análisis de datos:  

Fue imprescindible considerar la resistencia a la compresión, la carga vehicular y la 

planificación vial al diseñar la infraestructura del pavimento. Se utilizó herramientas 

especializadas para evaluar integralmente la estructura del pavimento, haciendo uso de 

pruebas de laboratorio, así como las plataformas Excel, AutoCAD y Civil 3D.  

2.7 Aspectos éticos:  

Para evitar ser acusado de autoría, hemos citado a todos los autores de quienes obtuve 

todos los datos para mi investigación. De igual forma, la información recabada en 

campo es veraz y no falsificada. También hemos aplicado la adaptación de la norma 

ISO 690 y 690-2 y la norma E-0.60 en esta investigación.  

ESTUDIO DE TRÁFICO   

MTC (2014), los estudios de tráfico requieren una comprensión completa del 

comportamiento del tráfico en la infraestructura vial, ya sea existente o de nueva 

construcción (p. 51). Influyó este estudio en la planificación del pavimento rígido en la 

avenida Caminos del Inca en Pamplona Alta, San Juan de Miraflores.  

Tabla 3. Características generales de las vías sin pavimentar  

 TRAMO  LONGITUD        VÍA                    ESTADO DE  

                                                                                        CONSERVACIÓN 

Avenida Caminos  2500 km  Sin pavimentar  Mala del Inca  

  

Fuente: Elaboración propia  
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  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO   

 

Para hacer el trabajo del levantamiento topográfico se recurrió a un dialogo con la 

Directiva vecinal del Asentamiento Humano del distrito de San Juan de Miraflores nos 

brindaron el plano topográfico con cada detalle del año 2,022 para un proyecto por 

necesidad ya que sufren de molestias, trafico, polvo, agua y es por ello que la 

comunidad mandaron hacer dicho trabajo donde hubo un topógrafo, un ayudante, 

estación total con precisión de 5 segundos, trípode y un seguridad, trabajo de campo 

se hacía un día y otro día trabajo de gabinete.     

La zona cuenta con un tramo de 2,5 km como se ve en el plano, la progresiva cada 50 

mts para hacer la pendiente, también se distinguió viviendas existentes en la avenida 

como se distingue.   

La vía tiene su entrada por la avenida de la integración, y está rodeada de casas, 

colegios y entradas a calles antes de llegar a su fin en la calle Nazaret. Para la entrada 

de la avenida se inicia desde la avenida Integración, alrededor de la avenida hay 

viviendas, colegios entradas para las calles y callejón termina en la calle Nazareth.  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 6: Plano de ubicación de la avenida Caminos del Inca 
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Figura 7: Plano de progresivas cotas de terreno 

Figura 8: Plano de levantamiento topográfico de la avenida Caminos del Inca 
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III. RESULTADOS

RECOLECCIÓN DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO 

El tratamiento fue recolectar botellas de vidrio de bebidas alcohólicas, gaseosas, la 

finalidad fue tener muestras iguales a la de los residuos domiciliarios, su limpieza fue 

lavarlos con detergente y aguas calientes, con el objetivo de retirar residuos y etiquetas, 

luego que pasen por un proceso de enjuague y finalmente se procede a triturarlas 

teniendo texturas de materiales finos, al obtener de vidrio molido tuvo limpias de 

cualquier impureza se procede a triturarlo, en la parte final se tiene granos de tamaños 

reducidos para después pasar a la investigación granulométrica es decir el vidrio tuvo 

que tamizar según lo que indica la Norma Técnica Peruana 400.018. 
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Su composición del vidrio está compuesta por sílice, cuarzo o pendemal según Torres 

La Rosa (2020, p.17).  

Figura 9: Reciclaje de botellas de bebidas alcohólicas y gaseosa 
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Punto de acopio en el distrito San Juan de Miraflores, de vecinos que dejaban las 

botellas.  

Cuando se inició con este estudio realizamos un recuento de vehículos durante siete 

días de la semana para calcular el IMD, que incluyó el número total promedio de ejes 

para llegar al IMDs resultante.   

𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 𝑉𝑀 + 𝑉𝑀 + 𝑉𝐽 + 𝑉𝑉 + 𝑉𝑆 

𝐼𝑀𝐷𝑠 = 

7 

Dónde:  

VD= Cantidad de tráfico observado durante el domingo 

VL= Volumen de tráfico observado durante el lunes  

VM= Volumen de tráfico observado durante el martes  

Tabla 4. Conteo de vehículos  

VM= Volumen de tráfico observado durante el miércoles 

VJ= Volumen de tráfico observado durante el jueves 
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VV= Volumen de tráfico observado durante el viernes 

VS= Volumen de tráfico observado durante el sábado  

Multiplicando los IMD por el factor de corrección estacional, pudimos determinar el 

IMDa. Los automóviles, S. Wagon, las camionetas pickups, los camiones panel, los 

vehículos rurales y los microbuses se incluyeron en la categoría FC= 1,1887 para los  

Vehículos livianos  Vehículos pesados 

FECHA DÍA Automóvil S.  
Wagon  CCamionetas 

Pick Panel  Rural 
Up 

Micro Omnibus Camión 

2E 3E 2E 3E 

vehículos de eje ligero, y en la categoría FC= 0,9674 para los vehículos de eje pesado, 

que incluía los autobuses 2E y 3E y los camiones 2E y 3E.  

Fuente: Elaboración propia, 2023  

Identificamos nuestro IMDS y lo sustituimos por los datos del recuento diario de 

vehículos, lo que arroja un total de 221 vehículos A continuación, se calcula un IMDa de 

253 vehículos multiplicando esta cifra por los dos factores de carga de vehículos livianos 

y pesados.   

Por lo que entonces, sacamos el IMDa 2023, por ello para lograr este objetivo, 

determinamos las cifras de la población futura para un periódo de 1 año donde 

conseguimos el IMDa 2024 en 253 vehículos.  

Utilizamos la fórmula a continuación para calcular la demanda de congestión vehicular, 

donde cada tipo de vehículo fue incluido en liviano y pesado correspondientemente
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𝑇𝑛 = 𝑇𝑜(1 + 𝑟)𝑛−1 

Dónde:  

Tn= Tránsito proyectado al año “n” 

en veh/día T0= Tránsito actual (año 

base) en veh/día n= año futuro de 

proyección r= Tasa anual de 

crecimiento de tránsito  

Consideramos un porcentaje de tasa anual de ejes ligeros de: 

● R= 1,45% por el departamento en el que trabajamos.

● Tomamos en consideración un porcentaje de tasa anual de vehículos

pesados de r= 3,69% en base al departamento en el que nos

encontramos, Lima.

● La cantidad de tiempo que transcurre entre el estudio del proyecto y

su ejecución (n=1)

Se realiza la multiplicación del IMDa 2024 para cada categoría de eje equivalente en el 

pavimento rígido, considerando la carga (en toneladas) por cada eje, con el fin de 

establecer el IMDa correspondiente a este estudio. Para determinar el IMDa en este 

análisis, multiplicamos el IMDa de 2024 correspondiente a cada tipo de eje equivalente 

en pavimento rígido, teniendo en cuenta la carga (en toneladas) por cada eje.  

● Promedio diario de vehículos livianos = 178 vehículos por día

● Promedio semanal de vehículos livianos = 1243 vehículos

● Promedio diario de vehículos pesados = 43 vehículos por día

● Promedio semanal de vehículos pesados = 303 vehículos
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Figura 10: Disposición de ejes  

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

(p. 66).  
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Tabla 5. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 

(EE) para pavimentos rígidos 

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2 tn) 

Eje Simple de ruedas simples (EES1) 𝐸𝐸𝑆1 = [𝑃/6.6]4.0 

Eje simple de ruedas dobles (EES2) 𝐸𝐸𝑆2 = [𝑃/8.2]4.0 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda 
simple) (EETA1)  

𝐸𝐸𝑇𝐴1 = [𝑃/14.8]4.0 

Ejes Tandem (2 Ejes de ruedas dobles) (EETA2) 𝐸𝐸𝑇𝐴2 = [𝑃/15.5]4.0 

Ejes Tridem (2 Ejes ruedas dobles + 1 eje rueda 
simple) (EETR1)  

𝐸𝐸𝑇𝑅1 = [𝑃/20.7]3.9 

Ejes Tridem (3 Ejes de ruedas dobles) (EETR2) 𝐸𝐸𝑇𝑅2 = [𝑃/21.8]3.9 

P = peso real por eje en toneladas 

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

(p. 67)  

Cálculo del ESAL 

Tabla 6. Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar 

el Tránsito en el Carril de Diseño 
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Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología y Pavimentos (p. 68). 

Este factor IMDa fue calculado como 253, y posteriormente utilizamos la fórmula 

anterior conforme a la tabla proporcionada.  

Para determinar el ESAL,se utilizan las siguientes variables.   

✔ La tasa de crecimiento anual de los vehículos pesados en la zona

examinada es del 4,43%, que corresponde a Lima.

✔ Periódo de vida útil del pavimento (en años) n= 20

(1 + 𝑟)𝑛−1 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 = 

𝑟 
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✔ Obteniendo un Factor Fca= 31.14

✔ Número de calzadas, direcciones y carriles por dirección= 1 calzada,

2 direcciones y 1 carril por dirección.

✔ El factor Ponderado Fd*Fc es igual a 0.5

Entonces Empleamos la siguiente fórmula para calcular el ESAL: 

Datos: 

● #EE * IMDa (Rígido) = 189.11

● Fca= 31.14

● Fd= 0.5

● Fc= 1

De esta manera, se obtiene el equivalente de ejes simples acumulados (ESAL) para 

pavimento rígido, que asciende a 1074 795 EES.  

Ensayos químicos en suelos, rocas y agua    

Se llevaron a cabo análisis químicos cerca de   los resultados de los sondeos C-1, C-2 

y C-3, abarcando suelos, rocas y agua, con el propósito de identificar los porcentajes 

de sales, sulfatos y contenido de cloruros solubles.  

La tabla 7 presenta los resultados del análisis químico que estableció los porcentajes 

de sales solubles, sulfatos solubles y el contenido de cloruros solubles de las 

perforaciones C-1, C-2 y C-3 de la muestra M-1. Este análisis, conforme a la norma 

técnica peruana, tiene como finalidad resolver las propiedades físicas y mecánicas de 

los suelos.  
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Tabla 7. Resultado del análisis químico realizado en las perforaciones C-1, 

C-2, C-3

Fuente: Creado por los autores  

Análisis Granulométricos de los agregados  

En la tabla 8 y 9 se tiene utilizando los datos obtenidos de los estratos revelados durante 

las excavaciones de calicatas en la ubicación de la muestra, se logró disponer material 

para los estudios. Se realizaron análisis granulométricos tanto de agregados finos como 

agregados gruesos, demostrando la proporción de partículas que atravesaba cada 

tamiz, desde el número 4 hasta el N° 200.  

Tabla 8. Agregado fino Astm c33/ c33m- 18- arena gruesa  

TAMIZ  Abertura(mm) P.ret.(gr)  % Parcial  Ret.(%)   Pasa(%) 

4" 

100.00 3 

1/2" 

90.00 

3"   75.00 

2 1/2"  63.00 

2"   50.00 

1 1/2"  37.50 

1"   25.00 

3/4"  19.00 

1/2"  12.50 

3/8"  9.50   100 

N°4  4.75    16.3   4.07   4.07  95.93 

N°8  2.36    55    13.69  17.76   82.24 

N°16    1.18    75.6   18.82   36.57   63.43 

N°30   600    85.1   21.19   57.76    42.24 
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N°50   300   77.6   19.32  77.08    22.92 

N°100    150    61.2   15.25   92.33   7.67 

N°200    75  27.4    6.83   99.16    0.84 

<N°200    <N°200    3.4  0.84  100   0.00 

Fuente: Creado por los autores 

Los datos del análisis granulométrico se representaron en la Figura 11, donde se 

elaboró una curva granulométrica que indicaba el tipo de suelo mediante los porcentajes 

de partículas que pasan y las que son retenidas.  

Figura 11: Curva Granulométrica 

Fuente: Creado por los autores   

Tamiz    Abertura(mm)    P.retenido(gr.)    %Parcial  Reten.(%)   Pasa(%) 

4"   100.00  

3 1/2"   90.00 

3"     75.00 

2 1/2"  63.00 

2   50.00 

1 ½   37.50 

1    25.00 

¾   19.00    62.6   1.65  1.65  98.35 

½   12.50    1661.9   43.74   45.39   54.61 
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3/8   9.50  935.6    24.62   70.01    29.99 

N°4   4.75   995.6    26.20    96.21  

3.79  N°8   2.36   117.5   3.09  

99.30  0.70   N°16   1.18 

N°30   600 

N°50   300 

N°100   150 

N°200    75 

<N°200    <N°200   26.5  0.70   100   0.00 

    Figura 12: Agregado grueso Astm C33/C33M-18-Huso #67 

 Fuente: Creado por los autores  

Figura 13: Curva Granulométrica 

Fuente: Creado por los autores  

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO –DISEÑO COMPROBADO 

REFERENCIA ACI 211.1-22  

F´c= 210 kg/cm2  

F´cr= 280 kg/cm2  

Resultado de Diseño patrón de fibras de vidrio molido 0% 
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ÍNDICE DE AGUA A CEMENTO: R a/cte= 0.59 

CÁLCULO DEL VOLÚMEN DE AGUA : 232 L   

VOLÚMEN TOTAL DE AIRE: 2.5%  CEMENTO: 

394kg   

Tabla 9. Resumen de proporciones en peso 

COMPONENTE    PESO SSD    PESO SECO    PESO HUMEDO 

Cemento Sol Tipo I        394 kg  394 kg   394 kg 

Agua        244 L   232 L   230 L 

Sikacem Plastificante  1.18 kg   1.18 kg     1.18 kg 

Agregado grueso       810 kg   803 kg    816 kg 

Agregado fino       827 kg  821 kg    835 kg 

Vidrio molido         0.00 kg    0.00 kg    0.00 kg 

  PUT  2276 kg 

CAPACIDAD DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CILINDROS DE 

CONCRETO  

En el caso de muestras en forma de cilíndro 4" x 8" para 7,14 y 28 días y el concreto de 

patrón.  

En la tabla 10 se ha realizado las muestras de siete días del concreto patrón 

presentando tipo de falla número 5, la resistencia máxima que se alcanzó es 

231kg/cm2, el promedio de los tres esfuerzos para poder saber la diferencia en uno 

solo de los siete, catorce y veintiocho, de los siete días con la suma de los tres esfuerzos 

dividiendo entre 3 es un total de 220 kg/cm2.  

Tabla 10. Resistencia a la compresión de concreto patrón a los siete días  

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Patrón M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 213 

Patrón M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 218 

Patrón M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 231 
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Fuente: Elaboración propia 

Se tiene en la tabla 11 la identificación del concreto patrón con cada muestra de catorce 

días que presentó el tipo de falla 5 que se alcanzó una resistencia máxima de la muestra 

cinco 250 kg/cm2 y el promedio de la suma de las muestras cuatro, cinco y seis es un 

total de 245 kg/cm2.   

Tabla 11. Resistencia a la compresión de concreto patrón a los catorce 

días   

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Patrón M-4 23/10/23 6/11/23 14 5 245 

Patrón M-5 23/10/23 6/11/23 14 5 250 

Patrón M-6 23/10/23 6/11/23 14 5 240 

  Fuente: Elaboración propia 

Se tiene en la tabla 12 el concreto patrón con cada muestra y con fecha de vaciado que 

se inició el 23 de octubre y la fecha de rotura 20 de noviembre del mismo año 2023 con 

una edad de 28 días, con tipo de falla cinco que se determinó la resistencia máxima 

253 kg/cm2 de la muestra 8 con un promedio de 250 kg/cm2.



40 

Tabla 12. Resistencia a la compresión de concreto patrón a los veintiocho  

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Patrón M-7 23/10/23 20/11/23 28 5 250 

Patrón M-8 23/10/23 20/11/23 28 5 253 

Patrón M-9 23/10/23 20/11/23 28 5 249 

  Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°13 se tiene el cuadro de identificación del concreto con 3% de cada 

muestra que son 3 con la fecha de vaciado que se empezó el 23 de octubre al 30 del 

mismo mes y año de la edad 7 días que se mostró el esfuerzo máximo de 252 kg/cm2. 

Tabla 13. Resistencia a la compresión de concreto con 3% a los siete días   

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 3%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 222 

Concreto con 3%M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 252 

Concreto con 3%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 234 

 Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 14 se puede apreciar, que el esfuerzo máximo a los 14 días incorporando  

3% de vidrio molido reciclado alcanzó 264 kg/cm2, en el diseño patrón alcanzó hasta 

250 kg/cm2.  
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Tabla 14. Resistencia a la compresión de concreto con diseño 3% a los 

catorce días   

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 3%M-4 23/10/23 6/11/23 14 5 263 

Concreto con 3%M-5 23/10/23 6/11/23 14 5 246 

Concreto con 3%M-6 23/10/23 6/11/23 14 5 264 

  Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 14 se tiene la resistencia máxima a los 28 días del diseño patrón alcanzó 

hasta 253 kg/cm2, incorporando 3% de fibra de vidrio molido reciclado se obtuvo 272 

kg/cm2, como también se incorporó el 5% que se obtuvo 283 kg/cm2 y por último el 8% 

que alcanzó 273kg/cm2. Eso quiere decir de acuerdo a nuestra grafica que la 

resistencia de cada diseño está por encima del diseño patrón y el mayor que sobrepasa 

es el del diseño 5% incorporando fibra de vidrio molido reciclado su resistencia máxima 

fue 283 kg/cm2 por lo tanto se trabajó incorporando el 5%.   

Figura 14: Resistencia a la compresión a los 28 días 
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En la tabla 15 se aprecia que se incorporó 5% de vidrio molido reciclado a los 7 días 

con su resistencia máxima 268 kg/cm2 estando por encima del diseño patrón de su 

resistencia máxima que se obtuvo 231 kg/cm2.   

Tabla 15. Resistencia a la compresión del diseño 5% a los 7 días  

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 5%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 242 

Concreto con 5%M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 251 

Concreto con 5%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 268 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 16 se tiene identificación del concreto con 5% a los 14 días con la resistencia 

máxima que se obtuvo 270 kg/cm2 de la muestra 6 que está por encima del diseño 

patrón de su resistencia máxima 250 kg/cm2.  

Tabla 16. Resistencia a la compresión del concreto con 5% a los 14 días 

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 5%M-4 23/10/23 6/11/23 14 5 264 

Concreto con 5%M-5 23/10/23 6/11/23 14 5 256 

Concreto con 5%M-6 23/10/23 6/11/23 14 5 270 

Fuente: Elaboración propia
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En la tabla 17 se aprecia la incorporación 5% del vidrio molido reciclado con resistencia 

máxima de 243 kg/cm2 estando por encima del diseño patrón a los 7 días que se obtuvo 

231 kg/cm2 de la muestra 3 con tipo de falla número 5.   

Tabla 17. Resistencia a la compresión del concreto con 8% a los 7 días  

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 8%M-1 23/10/23 30/10/23 7 5 234 

Concreto con 8%M-2 23/10/23 30/10/23 7 5 239 

Concreto con 8%M-3 23/10/23 30/10/23 7 5 243 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18 se percibe las 3 muestras del concreto con 8% incorporando vidrio molido 

con tipo de falla 5 y resistencia máxima 256 kg/cm2 que está por encima del diseño 

patrón que se obtuvo la resistencia máxima 250 kg/cm2 de la muestra 5.   

Tabla 18. Resistencia a la compresión del concreto con 8% a los 14 días 

IDENTIFICACIÓN FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD TIPO 

FALLA 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 

Concreto con 8%M-1 23/10/23 6/11/23 14 5 254 

Concreto con 8%M-2 23/10/23 6/11/23 14 5 251 

Concreto con 8%M-3 23/10/23 6/11/23 14 5 256 

Diseño de pavimento rígido mediante la metodología AASHTO 93.  

Se utiliza la siguiente fórmula para determinar el pavimento rígido, o el espesor de la 

losa que puede soportar el peso calculado en los ejes equivalentes. 
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38 
25 

𝑤82 = 𝑍𝑅𝑆0 + 7.35(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
log log 10  (

∆𝑃𝑆𝐼

4.5−1.5
)

1+
1.25𝑥1019

(𝐷+25.4)8.46

+ (4.22 -0.32P1) x

𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.09𝐷0.75 − 1.132) 

𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 10  

[ ] 

1.51𝑥𝐽 [0.09 𝐷0.75 − (𝐸𝑐/𝐾)0. ] 

Es necesario definir primero los parámetros que se utilizarán en el cálculo. 

Cargas de tráfico vehicular impuestos al pavimento ESAL (W18):  

Tras realizar un estudio de tráfico en la zona investigada, obtuvimos las siguientes 

conclusiones:  

#EE=w18 = 1074 795 

CBR de la subrasante (%):  

Los resultados del CBR nos permiten identificar la clase de suelo utilizando la 

información de la siguiente tabla:  

C.B.R. (100% M.D.S) 0.1”: 27%

C.B.R. (95% M.D.S) 0.1”: 18.4%

C.B.R. (100% M.D.S) 0.2”: 32.2%

C.B.R (95% M.D.S) 0.2”: 22.5%

Deducimos que la siguiente tabla representa una muestra de suelo por que el valor 

utilizado es el valor inferior que corresponde al 9% de la densidad seca máxima (MDS), 

cuyo valor corresponde a un CBR del 27% que es un suelo muy bueno. 
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1

Tabla 19. Categorías de Subrasante 

Fuente: Elaboración propia tomando de guía el MTC de acuerdo a la 

metodología AASHTO 93  

Resistencia del concreto (Kg/cm2):  

Para este valor tomaremos la resistencia del concreto patrón que sería 253 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad del concreto (PSI)  

Conforme al AASHTO 93, se establece que este valor puede ser calculado mediante 

una correlación sugerida por el ACI.  

𝐸 = 57000𝑥(𝑓𝑐)2 

Sin embargo, el valor de F’c debe expresarse en PSI. Por lo tanto, el valor de resistencia 

a la compresión del concreto, que influye un 5% de vidrio molido reciclado y con el cual 

diseñaremos nuestra losa, será:  

F’c= 253 kg/cm2   

𝑓′𝑐 = (14.2233𝑘𝑔 𝑃𝑆𝐼) 𝑥253 𝑘𝑔 = 3598.50 PSI 

𝑐𝑚2 𝑐𝑚2

Luego aplicamos este valor en la fórmula anterior. 

𝐸𝑐 = 57000𝑥 (3598.50)2 = 3419285 

Resistencia media del concreto a flexo tracción a los 28 días (kg/cm2)  

Para ello debemos identificar nuestra “a” y nuestro f’c para hallar nuestro Mr, este dato 

se expresará en la siguiente fórmula:  

Categoría de subrasante  CBR  
S0:  Subrasante inadecuada  CBR < 3%  
S1: Subrasante pobre  %  3 ≤ CBR< 6%  
S2: Subrasante regular  %  6 ≤ CBR < 10%  
S3: Subrasante buena  10 %  ≤ CBR < 20%  
S4: Subrasante muy buena  20 %  ≤ CBR < 30%  
S5: Subrasante extraordinaria  CBR  ≥   30 %  
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𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐 

El MTC menciona que los valores de a varían entre 1.99 y 3.18.  

No obstante, calculamos el valor de “a” mediante el promedio utilizando la siguiente 

tabla:  

Tabla 20. Valores de “a”, aplicando la fórmula establecida por el MTC 

Fórmula= (MR/ a 

Fuente: Elaboración propia.  

Por último, para obtener el promedio realizamos la sumatorio de los valores de “a” y lo 

dividimos entre 3. Dando como resultado a= 2.41.  

Reemplazamos estos datos en la fórmula mencionada anteriormente dándonos el 

siguiente resultado: Mr=38.  

Módulo de reacción de la subrasante (Mpa/m)  

Para determinar la reacción de la subrasante, es necesario utilizar los ábacos 

proporcionados por el MTC, los cuales se encuentran a continuación:  

√ 𝑭 ′ 𝑪 )

𝟒𝟎 / ( √ 𝟐𝟖𝟎 )  2.39  

𝟒𝟐 / ( √ 𝟑𝟎𝟎 )  2.42  

𝟒𝟓 / ( √ 𝟑𝟓𝟎 )  2.41  
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     Figura 15: Correlación CBR y módulo de reacción de la subrasante 

Fuente: Manual de carreteras MTC (pág. 267)  

Tomando en cuenta que nuestro CBR es 27% de acuerdo al gráfico anterior obtenemos 

que nuestro Módulo de reacción de la subrasante es de 97 (MPa/m)  

CBR mínimo de la subbase (%)  

Para determinar el CBR mínimo debemos tener presente las recomendaciones del MTC 

mediante la siguiente tabla: 
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REQUERIMIENTO  

CBR mínimo 60% (1)   

Tabla 21. CBR mínimos recomendados para la subbase Granular de 

Pavimento Rígidos según Intensidad de Tráfico expresado en EE 

TRÁFICO ENSAYO NORMA 

Para tráfico ≤ 𝟏𝟓𝒙𝟏𝟎𝟔EE  MTC E 132  CBR mínimo 40% (1) 

Para tráfico >𝟏𝟓𝒙𝟏𝟎𝟔 EE  MTC E 132  

Fuente: Manual de carreteras MTC (pag. 268)  

En esta oportunidad tomaremos un CBR mínimo de 40% puesto que nuestro EE es 

menor a 15𝑥106  

CBR mínimo de la subbase – definido (%)  

Considerando que nuestro CBR mínimo es del 40%, hemos establecido en nuestro 

proyecto un valor superior de CBR, el cual es del 50%.  

Módulo de reacción de subbase granular (MPa/m)  

Una vez identificado nuestro CBR mínimo definido se debe corroborar ese dato con la 

Figura 11 obteniendo así un K1= 140 Mpa/m.  

Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC   

El MTC considera como espesor mínimo de losa de concreto 150mm y espesor de 

subbase granular 150mm por ello nuestro espesor será: h=15 cm.  

Coeficiente de reacción combinado (Mpa)  

Obtenidos todos los datos anteriormente mencionados, sólo reemplazamos en la 

siguiente fórmula:  

Kc= (1+(
ℎ

38
)2 x (

𝑘1

𝑘0
)

2

3
)0.5

x k0 

Obteniendo así un Kc= 106.21Mpa 

Tipo de tráfico  

Se calcula en función de los ejes equivalentes del ESAL, que para nuestro caso es 

1074795.  
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Tabla 22. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 

8.2t, en el Carril de Diseño 

Fuente: Manual de Carreteras MTC (Pág. 263)  

Corroborando el resultado del ESAL se identifica que el tipo de tráfico es Tp5.  

Índice de serviciabilidad inicial según rango de tráfico (Pi)  

Obtenido el tipo de tráfico debemos identificar el índice de serviciabilidad inicial 

mediante la siguiente tabla:  
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Tabla 23. Índice de serviciabilidad inicial (Pi), índice de serviciabilidad 

terminal (Pt), diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico 

Fuente: Elaboración propia basada en la guía del MTC. (pág. 265).  

De esta manera identificamos un PI= 4.10  

Índice de serviciabilidad final según rango de tráfico (Pt)  

Se identifico un índice de serviciabilidad final Pt=2  

Diferencial de serviciabilidad según rango de tráfico(∆PSI)  

Observamos una disparidad en la funcionalidad, ∆PSI= 2.1  

Desviación estándar combinado (So)  

El manual de carreteras MTC nos menciona que el rango típico sugerido por AASHTO 

es 0.30 < So <0.40, sin embargo, recomienda usar un So= 0.35.  

Nivel de confiabilidad  

Para obtener este dato debemos identificarlo de acuerdo a nuestro tipo de tráfico 

mediante la siguiente tabla:  
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Tabla 24. Valores recomendados de nivel de confiabilidad (R) y desviación 

estándar normal (Zr), para una sola etapa de 20 años según rango de 

tráfico.  

Tipo de 
camino  

Tráfico Ejes Acumulados Nivel de Desviación equivalentes 
confiabilidad estándar 

(R) normal (Zr) 
Caminos Tp0 100,000 150,000 65%  -0.385 de bajo Tp1 

150,001 300,000 70% -0.524 volumen Tp2 300,001 

500,000  75%  -0.674 

de  Tp3 tránsito 

Tp4 

500,001 750,000 80% -0.842

750,001 1,000,000 80% -0.842

Restos de Tp5  

Caminos Tp6 Tp7 

Tp8  

Tp9  

Tp10  

Tp11 

Tp12 

Tp13 

Tp14 

1,000,001 1,500,000 85% -1.036

1,500,001 3,000,000 85% -1.036

3,000,001 5,000,000 85% -1.036

5,000,001 7,500,000 90% -1.282

7,500,001 10,000,000 90% -1.282

10,000,001 12,500,000 90% -1.282

12,500,001 15,000,000 90% -1.282

15,000,001 20,000,000 90% -1.282

20,000,001 25,000,000 90% -1.282

25,000,001 30,000,000 90% -1.282

 Tp15                      >30000000                                95%               -1.645  

Fuente: Elaboración propia basada en la guía del MTC. (pág. 266).  

De acuerdo al dato identificado emplearemos una confiabilidad del 70%  

Coeficiente estadístico de desviación estándar normal  

Prosiguiendo con los datos identificados en la tabla 20 tenesmo nuestra desviación 

estándar normal es cual es Zr=-0.524.  

Condiciones de drenaje  

La guía del manual de carreteras también menciona acerca del coeficiente de drenaje 

el cual varía entre 0.70 y 1.25, no obstante, el coeficiente de drenaje para las capas 

granulares asumido, fue de cd=1.00.  
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Coeficiente de transmisión de carga en las juntas(j):  

La metodología AASHTO nos brinda una tabla de valores a elegir, el cual será J=3.8 

Tabla 25. Valores de coeficiente de transmisión de carga J 

TIPO DE   J 

BERMA  GRANULAR O ASFÁLTICA CONCRETO HIDRÁULICO 

VALORES J SI (con NO (con SI (con NO (con 

  pasadores) pasadores)  pasadores)  pasadores) 

 3.2   3.8-4.4      2.8     3.8 

Fuente: Manual de carreteras MTC (pág. 271)  

Para este proyecto consideramos J=3.2  

Finalmente, obtenido todos los datos necesarios, procedemos a reemplazar dichos 

datos en la fórmula mencionada al principio, dándonos como resultado el siguiente 

valor:  

Capa superficial de Losa D-0= 20 cm Subbase granular D-1= 12 cm  



 
 

53 

 

 

Análisis de precios unitarios  

Tabla 26. Presupuesto de obra  

Presupuesto  

Tesis: Diseño de Infraestructura Vial incorporando vidrio molido reciclado en el pavimento rígido 
de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta  

Lugar  LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORES  Longitud de la Av. 2500 metros  

Item  Descripción  Und.  Metra 
do  

Precio S/.  Parcial S/.  

01  PISTAS           1230979.20  

1.01     OBRAS PROVISIONALES               2000.00  

01.01.01        CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 
DE 8.50M X 3.60M.  

und  1  1250  1250  

01.01.02        ALQUILER DE ALMACÉN, OFICINA Y 
CASETA DE GUARDIANÍA  

mes  1  750  750  

1.02     OBRAS PRELIMINARES               24610.80  

01.02.01        MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE 
MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS  

glb  1  2890  2890  

01.02.02        TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR C/ 
EQUIPO  

m2  4500  2.02  9090  

01.02.04        ELIMINACIÓN DE EXCEDENTES C/ 
VOLQUETE 15M3 D=2.5KM  

m3  280  45.11  12630.8  

1.03     PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y 
CONTROL  

         111968.00  

01.03.01        ELABORACIÓN DEL PLAN DE VIGILANCIA 
PREVENCIÓN Y CONTROL - COVID 19  

glb  1  2500  2500  

01.03.02        RECURSOS HUMANOS PARA PLAN DE 
VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y CONTROL  

glb  1  76000  76000  

01.03.03        EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA - 
COVID 19  

glb  1  18016  18016  
01.03.04        EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL - 

COVID 19  
und  50  267.44  13372  
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01.03.05       SERVICIOS PARA PLAN DE 

VIGILANCIA, glb 1 2080 2080  

PREVENCIÓN Y CONTROL  

1.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS   226485.00 

01.04.01       EXCAVACIÓN HASTA 

SUBRASANTE EN m3 900 9.75 8775  

MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160 HP  

01.04.02       CONFORMACIÓN Y 

COMPACTACIÓN DE m2 4500 3.27 14715  

SUBRASANTE C/ MOTONIVELADORA 125 HP 

01.04.03       ELIMINACIÓN DE EXCEDENTES C/ m3 

4500 45.11 202995 VOLQUETE 15M3 

D=2.5KM  

1.05 SUB-BASE Y BASE  15786.00 

01.05.01       SUB BASE GRANULAR E=0.20M 

 m2 900.017.54 15786  

0 

1.06 PAVIMENTO RÍGIDO 

508176.00  

01.06.01    PAVIMENTO DE CONCRETO m3 

540.0286.90 154926  

PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 C/ 0 

PAVIMENTADORA (h=15cm.)  

01.06.02    CURADO DE CONCRETO  m2 

4500.78.50 353250 

00 

1.07 SEÑALIZACIÓN  

119457.50  

01.07.01       PINTADO DE PAVIMENTO (LÍNEA 

ml 2500 13.07 32675  

CONTINUA Y DISCONTINUA)  

01.07.02       PINTADO DE PAVIMENTO 

(SÍMBOLOS Y m2 2250 38.57 86782.5  

LETRAS)  

1.08 VARIOS  2414 

01.08.01       LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA m2 4500 

0.30 1350  

01.08.01       RIEGO PARA REDUCIR EL POLVO  m2 

760 1.40 1064  

1.09 SISTEMA DE ILUMINACIÓN         13838.02 

09.01.01       CAJA PORTAMEDIDOR 

MONOFÁSICO und 4.00 219.68 878.72  

09.01.02       MEDIDOR ELECTRICO 

MONOFÁSICO   und 4.00 2334.02 9336.08 

09.01.03    MURETE PARA SUMINISTRO ELECTRICO und 4.00 386.42 1545.68 
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09.01.04    TABLERO DE DISTRIBUCION DE 12 POLOS pza 4.00 406.45 1625.8 09.01.05 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x40A pza 4.00 59.16 236.64  

09.01.06       INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2x20A pza 5.00 43.02 215.1 

1.10    SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE POSTES       61465.96  

DE C.A.C. DE 12m  

10.01.01       MANHOL DE CONCRETO DE und 76.00 213.87 16254.12 

0.60x0.60x0.80m  

10.01.02       TRANSPORTE DE POSTES DE CONCRETO und 112.0294.44 32977.28 

DE ALMACÉN A PUNTO DE IZAJE 0  

10.01.03       EXCAVACIÓN DE ZANJAS MANUAL PARA m3 189.045.02 8508.78 

CIMIENTOS EN TERRENO NORMAL HASTA 0 

1.70m  

10.01.04       POSTE DE C°A° h=12m  und 2.00 1862.89 3725.78 

1.11    SUMINISTRO Y MONTAJE DE CABLES DE   140428.16 

ENERGÍA  

11.01.01        CABLE ELECTRICO NYY - 2.5mm2 ml 233.6 
0 

5.34 1247.424 

11.01.02  CABLE ELECTRICO NYY -  3-1x6 mm2 ml 3554. 
71 

12.08 42940.8968 

11.01.03  CABLE ELECTRICO NYY -  3-1x10 mm2 ml 2237. 
97 

17.07 38202.1479 

11.01.04  CABLE ELECTRICO NYY -  3-1x16 mm2 ml 2387. 
40 

24.31 58037.694 

1.12    VARIOS 4349.76 

12.01.01  PUESTA A TIERRA und 1.00 1649.76 1649.76 

12.01.02       EMPALME A LA RED EXISTENTE DE 
ELECTRICIDAD  

und 1.00 2700 2700 

COSTO DIRECTO 1230979.20 

GASTOS GENERALES(6.5%) 80013.65 

UTILIDADES(7%) 86168.54 

SUB TOTAL 1397161.40 

IGV(18%) 251489.05 

VALOR REFERENCIAL 

S/ 1,648,650.45 SON :     UN MILLON SETECIENTOS MIL QUINIENTOS 
VEINTITRES  Y 54/100 SOL  

Fuente: Elaboración propia
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APU de vidrio molido reciclado 

1648650.45 → 4500𝑚2 

𝑥 → 1𝑚2 

Finalmente, para hallar nuestro APU realizamos una regla de tres con los siguientes 

valores:   

● 1648650.45 = nuestro valor referencial de presupuesto

● 4500= Obtenido de la multiplicación del trayecto de la vía que es 2500

metros y el ancho de la misma que es 2.80 metros.

● X= Vendría a ser nuestro Apu

● 1m2= Vendría a ser la unidad del metro cuadrado.

Entonces realizando la operación pertinente nos da como resultado un costo de 377.89 

soles por m2.  
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HIPÓTESIS  

Con la incorporación de vidrio molido reciclado mejoró el pavimento rígido del 

Asentamiento de la avenida Caminos del Inca, no hubo ni una dificultad con el aditivo 

del vidrio.  

Hipótesis Específicos:  

H1:  

Los valores de la resistencia a la compresión, en la adición de vidrio molido al 3%, al 

5% y 8% se obtuvo de las tres resistencias máximas incluyendo del patrón ya que la 

resistencia del concreto es 210kg/cm2, en la adición de vidrio molido al 3% se obtuvo 

272 kg/cm2 sobrepasando a la muestra patrón 253 kg/cm2. En la adición del vidrio 

molido al 5% se obtuvo 283 kg/cm2 sobrepasando a la muestra patrón y el 8% 273 

kg/cm2 por lo tanto se puede decir que si influye al adicionar porcentajes de vidrio 

molido. (ver figura 10).  

H2:   

De acuerdo a nuestras muestras del laboratorio de la clasificación de suelos, ensayo 

CBR, ensayos químicos si influye positivamente para el diseño de infraestructura vial 

con pavimento rígido en la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta.  

H3: 

Reduce el espesor del pavimento rígido incorporando el vidrio molido reciclado es 15cm 

en la cual influye positivamente en el concreto de la avenida Caminos del Inca, 

Pamplona Alta ya que el espesor mínimo es 150mm según el MTC. 

H4: 

Al reducir el vidrio molido reciclado en el diseño de infraestructura vial con pavimento 

rígido de la avenida Caminos del Inca, Pamplona Alta, influye positivamente ya que 

realizando nuestro APU del vidrio molido nos sale un total de 377.89 soles por m2. 
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IV. DISCUSIÓN

DISCUSIÓN 1:   

Según Ayay y Lazo (2020), descubrieron que la adición de un 3% de fibra de vidrio 

aumentaba la fuerza de compresión del hormigón a 309.67 kg/cm2 a los 14 días, 

mientras que el hormigón convencional sólo alcanzaba los 286 kg/cm2. Sin embargo, 

realizamos la misma prueba para nuestro proyecto, y los resultados mostraron que 

añadir un 5% de vidrio molido aumentaba la resistencia a la compresión a 283 kg/cm2 

a los 28 días, mientras que el hormigón convencional sólo alcanzaba los 253 kg/cm2. 

De este modo, podemos señalar que estamos a favor puesto que a pesar que el material 

que utilizaron fue diferente los resultados obtenidos son comparables al del precedente. 

DISCUSIÓN 2:   

De acuerdo con Alcas y Maldonado (2021), al incorporar un 5% de fibra de vidrio, se 

registró un asentamiento de 4 pulgadas y una fuerza en compresión de 284.96 kg/cm2 

a los 28 días. En nuestro proyecto, utilizando el mismo porcentaje de vidrio molido 

reciclado, logramos un asentamiento de 6 pulgadas y una temperatura de 26.9 °C. En 

cuanto a las propiedades mecánicas, alcanzamos una resistencia a la compresión de 

283 kg/cm2 a los 28 días. Por lo tanto, podemos afirmar que estamos a favor puesto 

que nuestros resultados obtenidos son comparables al antecedente.   

DISCUSIÓN 3:   

Así mismo Alcas y Maldonado (2021), emplearon el método AASHTO para determinar 

el tamaño máximo a tratar en el diseño, que era de aproximadamente 25 cm de losa 

asfáltica con una subbase de 15 cm. Para ello determinaron el número ESAL y el tipo 

de tráfico que debía tratarse. Aunque en nuestro proyecto en nuestra capa superficial 

de losa obtuvimos 20 cm mientras que nuestra subbase fue de 12 cm. Por lo tanto, 

podemos estar a favor puesto que los resultados obtenidos son similares al 

antecedente. 
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DISCUSIÓN 4: 

Gervacio y Salazar (2022), lograron que el hormigón convencional tenga un coste por 

m3 de 2024,90 soles para una resistencia de diseño de f’c=210 kg/cm2.2051,10 soles 

son el resultado de añadir fibra, por ende, consideraron crucial utilizar el aditivo para 

mejorar las propiedades del hormigón. No obstante, en nuestro proyecto el concreto 

convencional tenía un costo de 366.37 soles por metro cuadrado, pero al agregar un 

5% de vidrio molido reciclado, el costo se elevó a 377.89 soles por metro cuadrado, 

teniendo una diferencia de 11.52 soles. A pesar del aumento en el presupuesto, 

mantenemos la consideración de utilizar el aditivo debido a su impacto positivo en las 

propiedades mecánicas del hormigón, Por lo tanto, podemos concluir que nos 

encontramos a favor ya que los resultados obtenidos son similares al caso previo.  
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V. CONCLUSIONES

5.1.    La inclusión de vidrio molido reciclado tiene un impacto positivo al mejorar la  

resistencia de la capa asfáltica. Esto se debe a los diseños de mezcla que varían entre 

el 3%,5% y 8%, abriendo nuevas posibilidades en comparación con un diseño estándar 

para pavimentos.  

5.2.    Dado que obtuvimos una resistencia a la compresión de 283 kg/cm2 a los 28 

días, frente a la resistencia del hormigón estándar de 253 kg/cm2, se concluyó que la 

inclusión de un 5% de vidrio molido reciclado influyó convenientemente en el diseño del 

hormigón. Consiguiendo un incremento del 4,9% en el hormigón normal y del 7,9% en 

el hormigón al que se le ha añadido vidrio molido reciclado.  

5.3.    Desde el punto de vista físico, los resultados mostraron que la adición de 5% de 

vidrio molido reciclado produjo un asentamiento de 6 pulgadas y una temperatura de 

26,9 °C, mientras que el hormigón estándar sólo produjo un asentamiento de 3 pulgadas 

y una temperatura de 26,3 °C. En cuanto a las características mecánicas, nuestros 

resultados mostraron que se podía alcanzar una resistencia a la compresión de 283 

kg/cm2 con un 5% de vidrio molido reciclado.  

5.4.   A través de los cálculos realizados durante la planificación del pavimento rígido 

aplicando la metodología AASHTO 93, determinamos que el grosor de nuestra capa 

superficial es de 20 cm y el de nuestra subbase es de 12 cm, considerando un concreto 

con un agregado del 5% de vidrio molido reciclado. La adición de este porcentaje 

demostró un comportamiento mejorado.  

5.5.  Considerando que la diferencia en el valor comparativo por metro cúbico es de tan 

sólo S/. 11.52 soles, se llega la conclusión de que el pavimento rígido con vidrio molido 

reciclado resulta beneficioso. 



61 

VI. RECOMENDACIONES

7.1.     Basándonos en lo observado previamente, sugerimos la inclusión de vidrio molido 

reciclado como aditivo en el diseño de mezcla, dado que mejora la resistencia a la 

compresión.  

7.2.    Sugerimos emplear el porcentaje previamente mencionado, que es el 5%, con el 

fin de prevenir inconvenientes en la dosificación. Además, es crucial agregar la cantidad 

correcta de vidrio molido reciclado.  

7.3.      Como el hormigón alcanza su máxima resistencia a la compresión a los 28 días, 

aconsejamos romper las probetas en ese momento. 
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ANEXOS 



ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

  Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas 

Instrumento s 

Problema 
General: 

¿De qué manera 
el diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido mejorará 
incorporando 
vidrio molido 
reciclado en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta? 

Problemas 
Específicos: 

PE.1 ¿Cuál es la 
dosificación de 
vidrio molido 
adecuada para el 
diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta? 

PE.2 ¿Cómo 
influye el vidrio 
molido reciclado 
en las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto para el 
diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta? 

PE.3 ¿Cómo 
influye el vidrio 

Objetivo General: 

Determinar de qué 
manera el diseño 
de infraestructura 
vial con pavimento 
rígido mejorará 
incorporando vidrio 
molido reciclado 
en la avenida 
Caminos del Inca, 
Pamplona Alta 

Objetivos 
Específicos: 

PE.1. Determinar la 
dosificación de 
vidrio molido 
adecuada para el 
diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la avenida 
Caminos del Inca, 
Pamplona Alta. 

OE.2. Evaluar las

propiedades físicas 

y mecánicas del 

concreto 
incorporando el 

vidrio molido 

reciclado para el 

diseño de 

infraestructura vial 

con pavimento 

rígido en la avenida 

Caminos del Inca, 

Pamplona Alta. 

OE.3. Evaluar el 
costo – beneficio 
de la incorporación 
del vidrio molido 
reciclado en el 
concreto para el 

Hipótesis 
General: 

El diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca puede 
mejorar al 
emplear vidrio 
molido reciclado. 

Hipótesis 
Específicas: 

HE.1. la 
dosificación para 
el diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta 
influye 
positivamente 
agregando el 
vidrio molido 
reciclado. 

HE.2. 
 Las propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto 
incorporando el 
vidrio molido 
reciclado influye 
positivamente 
para el diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta. 

HE.3. 

Variable 
Independie 
nte: Fibras 
de vidrio 
reciclado 

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

Variable 
Dependien 
te: 
Diseño de 
infraestruct
ura vial 

Dosificaciones 

Slumpasenteamiento 

Contenido de aire 

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

Resistencia a la 
compresión 

Carga vehicular 

Diseño Vial 

3%, 5% y 8% 
de 
fibra de vidrio 
reciclado 

Cono 
Abraham 

Ensayo a 
presión 

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

Factor de 
concreto a los 
7, 
14 y 28 días 

Transito 

Factor 
destructivo 
vehicular 

Levantamiento 
Topográfico 

Enfoque: 
Cuantitativa 

Tipo de 
Investigación: 

Es aplicada. 

Diseño de la 
Investigación: 

Experimental. 

Población de 
Estudio: 

36 probetas 

Muestra: 

36 probetas 

Medición 

Observac
ión 

Ficha de 
observación 



molido reciclado 
en costo – 
beneficio del 
concreto para el 
diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la 
avenida Caminos 
del Inca, 
Pamplona Alta? 

diseño de 
infraestructura vial 
con pavimento 
rígido en la avenida 
Caminos del Inca, 
Pamplona Alta 

El costo-beneficio 
influye 
positivamente al 
incorporar el 
vidrio molido 
reciclado en el 
concreto para el 
diseño de 
infraestructura 
vial con 
pavimento rígido 
en la avenida 
Caminos del Inca, 
Pamplona Alta 

Diseño 
geométrico 



ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 





ANEXO 3: EVALUACIÓN POR JUICIO DE EXPERTOS EXPERTO A:  





EXPERTO B: 



 
 

 

  

  

  

 



 
 

 

  

EXPERTO C:  

  





 
 

 

ANEXO 05: PLANO DE SEMAFORO SEMIPORTICO   

  

 
  

  

  

  

  

  



ANEXO 06: DETALLES DE GIBAS Y TACHAS  



 
 

 

ANEXO 07: SEÑALES PREVENTIVAS   

 
  

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 08: DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS POSTES DE CONCRETO 

PARA SEÑALIZACIÓN PREVENTIVA  

  

  

 
  

  

  

  

  



 
 

 

ANEXO 9: SEÑALES PREVENTIVAS  

  

  

 
  

  

  

  

  



 
 

 

ANEXO 10: DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES  

  



 
 

 

ANEXO 11: ENSAYOS DEL LABORATORIO 

  

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 





 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

 

 






