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RESUMEN 

El proyecto investigativo expuso como objetivo: el encontrar la variación que genera el vidrio 

triturado en las propiedades mecánicas del concreto destinado usualmente para pavimentos 

rígidos, para demostrar la eficacia del incorporar el vidrio triturado en la estructura y 

composición del concreto fresco dando resultados primarios de reparación para los pavimentos 

rígidos. 

Para este proyecto investigativo se aplicó el método científico, con un nivel de investigación 

explicativo derivado a realizar un diseño experimental para estudiar los pavimentos rígidos 

como la población de interés enfocándose en las cualidades del concreto, siendo la propiedad 

mecánica la visión principal de esta investigación, así como el mejorar estas propiedades de 

resistencia e incrementar el servicio y la viabilidad optima de la estructura de tránsito.  

Esta investigación concluyo, denotando que el incorporar vidrio triturado reciclado en el 

concreto, mejora la propiedad mecánica en los pavimentos rígidos desarrollando una mejor 

eficacia de uso en el tránsito.   

Palabras clave: Pavimento rígido, vidrio triturado, reciclaje, Propiedad mecánica. 
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ABSTRACT 

The research project's objective was to identify the variation that crushed glass generates in the 

mechanical properties of concrete typically used for rigid pavements, in order to demonstrate 

the effectiveness of incorporating crushed glass into the structure and composition of fresh 

concrete, providing primary repair results for rigid pavements. 

For this research project, the scientific method was applied, with an explanatory level of 

research derived from conducting an experimental design to study rigid pavements as the 

population of interest, focusing on the qualities of concrete, with the mechanical properties 

being the main focus of this research, as well as improving these resistance properties and 

increasing the service and optimal viability of the traffic structure. 

This research concluded, denoting that incorporating recycled crushed glass into concrete 

improves the mechanical property in rigid pavements, developing better efficiency of use in 

traffic. 

Keywords: Rigid pavement, crushed glass, recycling, Mechanical property. 



xviii 

INTRODUCCIÓN 

En la evaluación de los pavimentos rígidos se prima y resalta un componente esencial 

para este elemento plano apoyado en superficie, el concreto llega a ser un material 

esencial para componer y dar una función a todo pavimento rígido; y se tiene como 

punto de evaluación la cualidad de resistencia y las modificaciones que se generan para 

la resistencia, así como en general en las (cualidades mecánicas) inherentes del 

concreto. 

La presente investigación, titulada: “Influencia de la adición de vidrio triturado en las 

propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido”, Para alcanzar dicho 

objetivo, se recurrió al análisis de teorías relacionadas con el diseño de mezclas de 

concreto, así como a las disposiciones establecidas en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) y en las normas del American Concrete Institute (ACI), las cuales 

se encuentran directamente vinculadas con las variables centrales de este estudio: las 

propiedades mecánicas y el uso de vidrio triturado.    

La investigación presenta una importancia técnica y científica ya que se podrá 

desarrollar el incremento de las cualidades de resistencia destinado en estructuras viales 

donde esta cualidad es de suma importancia para pavimentos rígidos, así como se llega 

a tener una visión más amplia para que los profesionales ligados a la construcción 

puedan desarrollar proyectos más sostenibles y de apoyo al medio ambiente generando 

mitigación con el rehusó de materiales.  

Para esta investigación se conforma con los siguientes capítulos: 

El capítulo I, aquí se da el planteamiento del estudio, el planteamiento del problema, 

la justificación, la delimitación y descripción de variables. 

El capítulo II, se genera el marco teórico, antecedentes del problema (nacionales e 

internacionales) y bases teóricas. 

El capítulo III, se presenta la metodología, método, tipo y nivel de investigación, 

técnica e instrumentos de recolección de datos y procedimiento metodológico. 

El capítulo IV, se logra exponer los resultados y discusión, análisis de resultados, 

discusión de resultados, conclusiones, listas de referencias y anexos.
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO Y ESTUDIO DEL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Realidad Problemática 

La investigación se enfocó como principal punto de evaluación en el reforzamiento del concreto 

direccionado para pavimentos rígidos, con el principio de incorporar materiales al compuesto 

cementico del concreto como fibras, partículas, agregados y aditivos especiales que puedan 

alterar para beneficio de las cualidades propias al concreto, para este principio de 

incorporaciones optamos por emplear un material muy usado a nivel mundial siendo el vidrio 

que se expone en gran desuso y de manera de desperdicio es botado como basura desarrollando 

un gran problema de desechos ambientales.  

1.1.1.1. Realidad Internacional 

Becker (2013), un gran problema en el mundo llega a ser la poca aplicación de los materiales 

reciclados que ocupan gran cantidad de desperdicios tanto en la construcción como en el uso 

cotidiano y desenvolvimiento básico social; el vidrio es un material altamente reciclable donde 

su aplicación en la construcción en su mayoría es con fines estéticos y arquitectónicos es por 

ello que la retracción plástica llega ser muy alta para concretos en pavimento rígidos siendo a 

un 80% la presencia de fisuras y grietas en su superficie.   

Se puede inferir que ante una problemática mundial el concreto ya como un incorporado a un 

elemento estructural siempre llegara a presentar bajas en su diseño de resistencia así como un 

factor muy importante es el costo de su elaboración, producto de los materiales que este requiere 

a ello se suma el aspecto ambiental de comprar agregados producto de la extracción y 

explotación de canteras naturales y también la sobre producción y desecho del vidrio es por ello 

que se trata de unificar estos dos aspectos para poder dar solución y mitigar su problemática.  

1.1.1.2. Realidad Nacional 

FIXER (2023), mientras que a un nivel nacional se presenta la problemática de los pavimentos 

rígidos donde existe mayor presencia de fallas superficiales, estas al ser estructuras que 

soportan grandes cargas, son los más empleados en zonas urbanas de alto transito donde su uso 

es mucho mayor al de un pavimento flexible es por ello que evaluar y desarrollar un pavimento 

según uso y beneficio es importante para obtener mejor servicio y viabilidad social. 
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1.1.1.3. Realidad Local 

Aspilcueta (2012), en Huancayo se encuentra un gran deficiente en los pavimentos rígidos 

producto de una gran demanda de tránsito donde se generan las fallas superficiales debido 

principalmente a la mala calidad del concreto producido por deficientes propiedades mecánicas 

al no ser suficientemente resistentes las propiedades mecánicas del concreto, a ello tenemos un 

mayor ejemplo  la vía denominada Av. Huancavelica donde a lo largo de su recorrido presentan 

grandes tramos que no son adecuados para el tipo de tránsito al presenciarse fallas en el 

pavimento rígido producto en parte del alto tránsito de buses interprovinciales, camiones de 

carga pesada, maquinaria pesada, entre otros. 

El vidrio triturado llega a ser un insumo altamente eficiente en la homologación de agregados 

siendo así que su gran aplicación puede reemplazar un porcentaje en la cantidad de uso tanto 

en los agregados gruesos; más si este se desarrollara en pavimentos rígidos donde el uso de 

agregados angulosos es de suma importancia en su aplicación y proceso constructivo.  

Es por eso que esta investigación se centrara en evaluar la modificación en sus cualidades 

mecánicas del concreto añadir vidrio triturado con el fin de desarrollar un pavimento permeable 

diferente con mejores costos y mejoras en las propiedades mecánicas, siendo un enfoque aparte 

reducir la contaminación el cual se apoya esta investigación aplicada a la construcción. 

Figura 1. Pavimento rígido con fisuras superficiales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.2. Formulación a la Interrogativa del Problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la adición de vidrio triturado en las propiedades mecánicas del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023?  

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Qué efecto tiene la adición de vidrio triturado en la resistencia a la compresión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023? 

 ¿Cuál es la influencia de la adición de vidrio triturado en la flexión del concreto para 

pavimento rígido, Huancayo - 2023? 

 ¿Cuál es el impacto económico del concreto para pavimento rígido con la adición de 

vidrio triturado, Huancayo - 2023? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de la adición de vidrio triturado en las propiedades mecánicas del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar la variación en la resistencia a la compresión del concreto para pavimento 

rígido con la adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

 Demostrar la variación en la resistencia a la flexión del concreto para pavimento rígido 

con la adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

 Evaluar la alteración en el presupuesto del concreto para pavimento rígido con la 

adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

1.4. Justificaciones para esta investigación 

1.4.1. Justificación Teórica 

En esta investigación la finalidad fue el exponer que por medio de la incorporación del vidrio 

triturado puede mejorar o no, las cualidades mecánicas del concreto desarrollando un enfoque 
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en amplificar el diseño de nuevas tecnologías del concreto donde se pueda aplicar para ejecutar 

estructuras reforzadas con el beneficio de mejoras constructivas. 

1.4.2. Justificación Práctica 

La importancia práctica de este proyecto de investigación es el poder diagnosticar la acción que 

desarrolla el vidrio triturado con los porcentajes en volumen de 2%, 2.5% y 3% en sus 

cualidades propias del concreto para el proyecto vial. 

1.4.3. Justificación Metodológica 

La finalidad e importancia metodológica fue en desarrollar conocimiento y ayudar que los 

profesionales que están vinculados a la construcción se enfoquen en aplicar este proyecto 

cuantitativo y que sea guía vial como los pavimentos rígidos con modificaciones en sus 

cualidades mecánicas debido a incorporar materiales de fin y principio de endurecimiento y 

durabilidad. 

1.4.4. Justificación Social 

La importancia social fue el desarrollar una investigación que presenta solución en cualidades 

mecánicas del pavimento rígido, así como la reducción en sus costos de elaboración y 

construcción, una gran problemática que es perceptible a nivel nacional en los pavimentos de 

tránsito.  

1.4.5. Justificación Económica 

Este proyecto fue desarrollado y solventado en su totalidad por la investigadora, donde este 

proyecto desarrollara una importancia económica al presentar resultados de reducción de costos 

de elaboración del pavimento rígido modificado. 

1.4.6. Justificación Ambiental 

La finalidad ambiental de esta investigación es de desarrollar la reutilización de un material que 

a nivel mundial se encuentra en gran condición de desperdicio y contaminación, donde 

incorporado en la ingeniería se desarrolla la mitigación de contaminación ambiental.  
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1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

El uso de vidrio triturado influye favorablemente en las propiedades mecánicas del concreto 

para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

 El uso de vidrio triturado mejorará la resistencia mecánica en cuanto a la compresión 

del concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

 El uso de vidrio triturado estabiliza la resistencia mecánica en cuanto a la flexión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo – 2023. 

 La alteración presupuestal del concreto para pavimento rígido es significativa con la 

adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

1.6. Delimitación del proyecto 

1.6.1. Delimitación espacial 

Para este proyecto se tuvo como punto de ubicación y universo e aplicación a las pruebas de 

campo que fueron determinados por los resultados determinados, esto aplicado en la región 

Junín, provincia de Huancayo. 

1.6.2. Delimitación temporal 

La ejecución de la investigación abarcó el periodo comprendido entre enero y junio del presente 

año.  

1.6.3. Delimitación económica 

Esta investigación fue solventada en su totalidad por el mismo investigador. 

1.7. Tipos de variables 

1.7.1. Variable independiente (V.I): Vidrio triturado 

Según Chiapas (2023), es un producto derivado de la arena que desarrolla un material 

trasparente con resistencia limitada a vibraciones a ello se desarrolla el reciclaje de los residuos 

sociales con una estructura mineralizada. 
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1.7.2. Variable dependiente (V.D): Propiedades mecánicas del concreto 

Ortega (2015), menciona que representa a aquella cualidad interna del concreto que se enfoca 

en la durabilidad y resistencia esencialmente donde esta última cualidad o propiedad representa 

determinación del concreto en su estado de resistencia; esta resistencia tiene mayor importancia 

para una estructura horizontal como los pavimentos rígidos. 

1.7.3. Operacionalización de la variable 

V.I. (X): Variable X 

El vidrio triturado se llegará a operacionalizar en sus dimensiones: Vidrio triturado reciclado 

en porcentajes que a su vez se llegó a descomponer en sus indicadores. 

V.D. (Y): Variable Y 

Las cualidades mecánicas se llegarán a operacionalizar en sus dimensiones siendo las 

propiedades mecánicas y el presupuesto estimado de construcción que también se disgrega en 

sus indicadores.  
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1.8. Matriz de Operacionalización de la variable 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Arévalo & Rodríguez (2022), en su tesis titulada “Diseño de una mezcla asfáltica permeable 

con agregados minerales de la zona”. 

Establecieron como objetivo determinar el diseño óptimo de agregados que maximice la 

permeabilidad en mezclas asfálticas calientes, utilizando una metodología de diseño 

experimental.  

Los resultados exponen que los ensayos realizados para evaluar las propiedades de los 

agregados revelaron que el agregado del río “Puela” fue descalificado, ya que no cumplía con 

las características de la norma. Estas especificaciones incluyen el porcentaje de caras 

fracturadas, la proporción de partículas largas y planas, así como la presencia de materiales 

perjudiciales, abrasión y resistencia a sulfatos. La inadecuación del agregado se atribuye a su 

alto contenido de material volcánico, dado que el río “Puela” se encuentra cerca del volcán 

Tungurahua.  

La investigación concluye que el presupuesto para preparar la mezcla permeable por metro 

cúbico es más bajo que el de una mezcla asfáltica convencional. Sin embargo, se destaca que 

la mezcla propuesta no llega al diseño de rodadura. 

Meneses & Páez (2019), siendo que en la investigación titulado "Mezcla asfáltica permeable 

como parte de la estructura de pavimento a partir del uso y modificación de una mezcla drenante 

aplicado a vías rurales". 

El objetivo principal fue analizar la viabilidad de incorporar mezclas asfálticas permeables que 

por medios experimentales con las normas INV-453-13 e INV.E450-13, utilizando una 

metodología experimental. 

Los resultados mostraron que la estabilidad de las mezclas permeables modificadas aumentó 

entre un 40% y 50% en comparación con la mezcla de control. La granulometría por el método 

Bailey logró los resultados más favorables en cuanto a esta variable, aunque el acomodamiento 

de partículas redujo los vacíos de la mezcla en un 15%, no afectó la capacidad de drenaje, ya 

que cumplió con la prueba de permeabilidad. Al evaluar la relación estabilidad/flujo, ninguno 
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de los especímenes cumplió con los requisitos mínimos exigidos por la norma, lo que impide 

aprobar el uso de la mezcla asfáltica permeable como parte de la estructura del pavimento.  

Finalmente, se concluye que la mezcla modificada con el ligante Zycotherm obtuvo resultados 

favorables y mejorados en comparación con la mezcla patrón, pero no fueron lo suficientemente 

altos y precisos para implementar dicha mezcla en niveles de tráfico NT1, NT2 o NT3. 

Alfaro (2019), en la tesis de grado título profesional: “Concreto permeable como sistema de 

drenaje de aguas pluviales en estacionamientos, caso farmacias San Pablo, Sucursal Tlahuac-

Culhuacan”. 

Esta tesis tuvo como objetivo crear una propuesta técnica, administrativa y económica para el 

uso de concreto permeable como sistema de drenaje en estacionamientos de la sucursal 

Tlahuac-Culhuacan de Farmacias San Pablo. Se aplicó una metodología experimental. 

En los resultados mostraron que incorporar micro sílice al 2% mejora la (f´c) en mezclas de 

3000 y 4000 psi. Además, agregar un material nuevo como el vidrio incrementa la resistencia 

a la tracción en un 10% en mezclas de 4000 psi. Finalmente, se concluye hacer permeable al 

concreto es un sistema viable en drenaje en los estacionamientos de esta sucursal. 

Castro (2019), en la tesis de grado título profesional: “Pavimentos permeables como alternativa 

de drenaje urbano”. 

Esta tesis tuvo como objetivo evaluar los pavimentos permeables. Se aplicó una metodología 

experimental. 

En los resultados denotan que con un factor de seguridad el volumen de agua es importante, 

mientras que el Ministerio de Vivienda y Urbanismo no establece un orden de precipitación 

directamente en los pavimentos permeables. Siendo así que se unieron los métodos de 

desarrollo establecido por el Ministerio y el método Smith, obteniendo así el volumen de 

almacenamiento. Finalmente, se halló el espesor parar un diseño permeable. Los resultados 

establecen que los pavimentos permeables llegan a ser una alternativa viable para desarrollar 

un sistema de drenaje, evitando así trasladar el problema aguas abajo. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Burga (2023), en la tesis de grado título profesional: “Resistencia a la compresión de concreto 

F´c=210 Kg/cm2 empleando el 7% y 9% de vidrio molido, Cajamarca 2023”. 
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En el objetivo de la tesis de grado profesional: fue calcular la resistencia a la compresión del 

concreto, agregue el 7% y el 9% de vidrio molido en un concreto convencional, donde F’c=210 

kg/cm2. utilizando la técnica de tipo aplicado en el nivel explicativo.  

Los resultados muestran que la mezcla en la que se reemplazó el 5% de cemento por vidrio 

molido nos permite obtener un mejor comportamiento del hormigón en términos de resistencia 

de diseño a edades tempranas, así como una mejor trabajabilidad y adherencia en sus 

componentes, lo que significa que el vidrio molido al 5% puede ser.  

Finalmente concluye: que se deduce que, al adicionar vidrio molido en la composición del 

concreto, este ayuda a fortalecer sus propiedades como es la resistencia a la compresión axial, 

al analizarlo a los 28 días de curado, tanto al 7% y 9% de reemplazo de vidrio molido por el 

agregado fino, ambos aumentan la resistencia a la compresión.  

Cantoral & Marín (2021), en la tesis de grado título profesional: “Diseño de pavimento flexible 

poroso como alternativa de drenabilidad pluvial en el pueblo de canta - lima”. 

En el objetivo se fijó como principal enfoque el desarrollar un diseño de pavimento flexible 

que mejora el drenaje pluvial.  

Los resultados exponen la permeabilidad para pavimentos condicionando el agregar 100 ml de 

agua y el tiempo que debe pasar es de 15s. Finalmente, se descubrió que para un diseño de área 

de 50m x 100m, el caudal de escorrentía en un diseño tradicional fue de 37.55 m3/h, mientras 

que para un diseño poroso fue de 15.90 m3/h, se observó una disminución del caudal de 

57.66%. 

Pomalaza (2021), en la tesis de grado título profesional: “Aplicación de pavimentación de 

concreto poroso como alternativa de control de la acumulación de precipitaciones pluviales en 

la provincia de Huancayo en el año 2017”. 

Se fijó como objetivo: que la relación del pavimento poroso según una medida de control del 

drenaje pluvial.  

En los resultados utilizando la técnica de tipo aplicada. Los hallazgos indican que en el diseño 

(A) con un porcentaje de 25%, se tiene la f´c ideal para pavimentos a los 28 días y así mismo 

llega a 101% de la resistencia de diseño. Por último, se concluye que, se señala que para 

concretos permeables y porosos son ideales para Huancayo ya que este tiene un gran porcentaje 

de influencia de drenaje pluvial con un porcentaje de vacío en un 20%. 
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Hernández & Soto (2020), en la tesis de grado título profesional: “Propuesta de diseño de 

pavimento, utilizando concreto permeable para el control del drenaje pluvial en el jr. Malecón 

German Aliaga de la ciudad de tocache”.  

En el objetivo es mejorar el sistema de drenaje pluvial del Jr. Malecón German Aliaga de la 

ciudad de Tocache mediante la propuesta de diseño de pavimento de concreto permeable en 

2019. A través del uso de la técnica de tipo aplicado de nivel explicativo.  

En los resultados los hallazgos muestran que en diseños de mezcla de concreto permeable con 

vacíos del 15%, 20%, 24% y 25%, se obtuvieron valores predominantes como 233.29 kg/cm2, 

220.22 kg/cm2, 210.15 kg/cm2 y 208.36 kg/cm2 según el diseño de 20%,24% y 25% 

cumpliendo un diseño requerido.  

Finalmente concluye: que el coeficiente de infiltración de diseño de mezcla óptima para 24% 

de vacíos, se concluye que, este diseño cuenta con alto nivel de permeabilidad debido a que se 

obtuvo un valor de 0.457 cm/s, valor que se encuentra muy cercano al límite superior del rango 

para concretos permeables el cual es 0.54 cm/s.  

2.1.3. Antecedentes locales 

Balbín (2023), en la tesis de grado título profesional: “Influencia de la adición de fibra de 

acero y vidrio molido en las propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido de los 

jirones Abancay y Santa Teresa, Andahuaylas, 2022”.  

Se fijó como objetivo: Determinar la influencia de la adición de fibra de acero y vidrio molido 

en la resistencia a la compresión y flexión del concreto en pavimentos rígidos de f’c = 210 

kgf/cm2, Andahuaylas, 2022. Aplicando la metodología de tipo aplicada de nivel explicativo.  

Los resultados exponen que el ensayo a compresión al agregar 40 kg/m3 de fibras de acero, se 

obtuvieron valores de 167.90 kfg/cm2, 256.01 kfg/cm2, 305.79 kfg/cm2; adicionando 40 kg/m3 

de vidrio molido se encontró 150.79 kfg/cm2, 184.58 kfg/cm2, 236.74 kfg/cm2 a las distintas 

edades de 7, 14 y 28 días, considerando un diseño a la resistencia de compresión de f’c= 210 

kgf/cm2 del ejemplar denominado patrón.  

Finalmente concluye: que al agregar fibra de acero y vidrio molido sí incrementa los costos 

para la elaboración de pavimentos rígidos en los jirones Abancay y Santa Teresa, 

específicamente al adicionar fibra de acero al pavimento se eleva el costo aproximado del 50 

%, mientras que al adicionar vidrio molido el costo se eleva aproximadamente en un 10 % del 

costo norma. 
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Guevara (2022), en la tesis de grado título profesional: “Influencia del vidrio molido en el 

diseño de mezcla para un concreto F´c = 210 kg/cm2 por el método de Aci en Huancayo”. 

Se fijó como objetivo: Determinar la influencia del vidrio molido en el diseño de mezcla para 

un concreto f'c=210 kg/cm2 por el método del ACI en Huancayo. Aplicando la metodología de 

tipo aplicada de nivel explicativo.  

Los resultados denotan que por el método ACI en Huancayo, se demostró que el porcentaje de 

vidrio molido del 0 %, 5 %, 10 % y 15 % tiene un impacto en la capacidad de resistencia a la 

compresión del concreto Fc=210 kg/cm2. Se encontró que después de 7 a 28 días, la resistencia 

del concreto aumentó en proporción a la proporción de vidrio molido en el diseño de mezcla.  

Por último, se concluye que, se llega a la conclusión de que el método del ACI en Huancayo 

utiliza un porcentaje de vidrio molido del 0 %, 5 %, 10 % y 15 % en el presupuesto para un 

concreto con un F'c de 210 kg/cm2, lo que significa que los costos unitarios disminuyen, lo que 

reduce el presupuesto de la obra y beneficia a toda la población.  

Cortez (2019), en la tesis de grado título profesional: “Elaboración de concreto de baja 

permeabilidad haciendo uso del vidrio molido como agregado fino para pavimento rígido en la 

ciudad de Huancayo - 2019”. 

Se fijó como objetivo: Determinar la influencia del vidrio molido como agregado fino en las 

propiedades de un concreto de baja permeabilidad para pavimento rígido Huancayo 2019. 

Aplicando la metodología de tipo aplicada de nivel explicativo.  

Los resultados denotan que aplicando un 30% de vidrio el porcentaje en la relación a/c 

0.40+30% de vidrio. Además de ello se alcanzó 393.2 kg/cm2, mientras que para la abrasión la 

relación a/c 0.40 de un 25%, a/c 0.50 de 27% y por último a/c de 0.60 de un 33%. 

Finalmente concluye: que al adherir vidrio triturado baja la permeabilidad de los estudios en 

un estado fresco.  

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Vidrio triturado 

Para desarrollar el presente trabajo de investigación, el vidrio es el principal material de 

composición siendo este compuesto de sílice donde se obtienen sus principales características 

de transparencia y fragilidad. 



31 

Para este estudio se utilizó vidrio sodo-cálcico, que normalmente presenta un 71.6% de óxido 

de silicio (SiO2) como compuesto básico, así como del 12% al 16% de óxido de sodio (Na2O) 

y del 6% al 12% de óxido de calcio (CaO). El Na2O y el CaO reducen el reblandecimiento 

hasta los 730°C, lo que facilita su fabricación. En algunos casos, se considera del 0.1 al 5% de 

óxido de magnesio (MgO) dentro de su composición para evitar la desvitrificación y del 0.7% 

al 7% de óxido de aluminio (Al2O3) para aumentar su duración. 

Figura 2. Vidrio triturado expuesto como agregado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.1.1. Propiedades físicas 

Para mencionar las propiedades físicas del vidrio sodo-cálcico, debemos tener en cuenta el tipo 

de estructura molecular presente en el vidrio sodo-cálcico. Los tetraedros de silicatos (SiO4) se 

describen en un sistema bidimensional. Se muestra cómo las partículas de sílice y oxígeno, que 

forman las cadenas amorfas, interactúan con las partículas de sodio y calcio en el vidrio sodo-

cálcico. “Estas cadenas a distinción de las formadas en los cristales no presentan formas 

regulares, favoreciendo su resistencia y dando al material una mejor respuesta a los impactos”. 
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Tabla 1: Propiedades físicas del vidrio sodo-cálcico. 

 

Nota: Elaboración propia. 

Las características descritas se encuentran en el vidrio sodo-cálcico, que se considera un sólido 

amorfo debido a la forma de sus enlaces moleculares. Se considera un mal conductor en 

términos de conductividad térmica y, por lo tanto, un buen aislante térmico y eléctrico.   

Llega a ser el vidrio más empleado y realizado a nivel mundial donde se llega a crear envases 

contenedores como (botellas, cristales, ampolletas entre otros), estos a la vez son inertes, de 

modo que el contenido no se contamina. 

Figura 3. Vidrio triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.1.2. Mezcla de vidrio con concreto 

El uso tiene más beneficios ambientales que el reciclaje, ya que ahorra energía al utilizar un 

mismo envase más veces para reciclarlo en lugar de solo utilizarlo una vez. Se puede dar un 

segundo, tercer, y más vida a los envases de vidrio mediante un proceso diferente al de los 

envases que se pueden usar una vez. Los envases de vidrio se pueden reciclarse un número 
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infinito de veces sin perder la calidad ni características como los que se compraron por primera 

vez. Antes de concluir su vida útil y ser reciclados, los envases de vidrio requieren una mayor 

cantidad de material en su fabricación con el fin de incrementar su resistencia y permitir que 

soporten un mayor número de rotaciones. Y es así que ante todo ese proceso productivo la 

vidriería genera residuos en partículas finas, que mediante un lavado estas usualmente se 

desechan.   

Utilidad del vidrio reciclado:  

 La fusión de los componentes se logra a temperaturas inferiores, lo que genera un 

menor consumo energético en comparación con la producción de vidrio nuevo. 

 Por cada tonelada de vidrio reciclado se evita el uso de aproximadamente 1200 kg de 

materias primas. 

 Se optimizan tanto la energía como el tiempo al no ser necesario extraer los recursos 

naturales. 

 Se mitiga la erosión ocasionada por los procesos de extracción de materias primas 

destinadas a la fabricación del vidrio. 

 Se reduce la cantidad de desechos urbanos enviados a los vertederos, lo que a su vez 

disminuye los costos de recolección, disposición y tratamiento. 

2.2.2. Cualidades mecánicas (Propiedad) 

Según Ortega (2015), “las propiedades del concreto llegan a ser aquellas características y 

cualidades previstas en estado fresco y endurecido que permiten que cumpla su servicio y la 

viabilidad del diseño, el servicio de diseño lo puede cumplir en diseño estructural o como 

elemento constructivo”. 

2.2.2.1. Características propias del concreto 

 Exudación del concreto:  

Ortega (2015), la acumulación gradual de agua en la superficie de la mezcla es un tipo de 

separación de la mezcla que se observa durante la fase de endurecimiento del concreto. Un poco 

de esta agua es normal y ayuda a controlar la figuración por contracción del concreto. Sin 

embargo, si es demasiado, puede resultar en una superficie frágil, aumentando la relación agua-

cemento (p.87).   
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Figura 4. Exudación del concreto. 

 

Fuente: SCRIB (2024). 

En este proceso, la colocación y compactación del concreto fresco provocan la separación entre 

sus fases líquidas y sólidas. Este fenómeno se presenta cuando la mezcla no es compactada de 

manera adecuada, ocasionando que el agua migre hacia la superficie. Como consecuencia, la 

densidad y resistencia del concreto endurecido se ven reducidas, incrementando su 

vulnerabilidad a procesos de degradación y corrosión con el paso del tiempo. 

 Contracción del concreto:  

Carlos (2011), “la contracción del concreto es conocido en la técnica constructiva como la 

retracción plástica que se genera internamente en la cualidad del concreto en estado plástico y 

fresco al llegar y querer cambiar a el estado endurecido por una reacción química entre las 

partículas llegando a solidificarse por perdida y evaporación de agua”. 
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Figura 5. Fisuras por contracción plástica. 

 

Fuente: “Internet - CONSTRUNEIC (https://construneic.com/concreto-armado/exudacion-

del-concreto/)” 

Al realizar el vaciado del concreto es de suma importancia tener como criterio técnico a las 

condiciones climáticas y cualidades del concreto donde el resultado habitual de exudación de 

un concreto varia de 0.5 a 1 kg/m2/h, por donde al obtenerse datos mayores debe prever 

acciones necesarias de control de fisuras y exudación del concreto. 

 Segregación del concreto:  

Ortega (2015), describe el problema común en la construcción que ocurre cuando los 

ingredientes de la mezcla de concreto se separan durante el vertido y la colocación. Esto puede 

ocurrir cuando los agregados gruesos se separan de la pasta de cemento, lo que hace que los 

componentes se distribuyan de manera desigual en la estructura. La segregación puede tener 

efectos negativos significativos en la calidad y durabilidad de la estructura porque puede 

debilitar sus propiedades mecánicas y alterar su apariencia.  

“El gran problema son las famosas cangrejeras que en su peor caso llegan a exponer el acero 

de refuerzo siendo una debilidad de suma importancia y dejando sin servicio y viabilidad al 

elemento estructural y a toda la estructura en sí”. 
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Figura 6. Segregación del concreto. 

 

Fuente: Granada (2016). 

El objetivo al evitar la segregación es garantizar que la mezcla sea homogénea y uniforme, lo 

que garantiza para su uso previsto las propiedades son las adecuadas. En realidad, la 

segregación del concreto puede resultar en una concentración desigual de los componentes de 

la mezcla, lo que puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad del concreto. 

 Trabajabilidad del concreto:  

Ortega (2015), la segregación garantiza la uniformidad y homogeneidad de la mezcla, lo que 

garantiza la adecuación y consistencia de las propiedades del concreto para su uso previsto. En 

realidad, la segregación del concreto puede resultar en una concentración desigual de los 

componentes de la mezcla, lo que puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad del 

concreto (p.45). 
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Figura 7. procedimiento del ensayo de asentamiento. 

 

Fuente: Internet – 

https://web.facebook.com/photo/?fbid=1310511855683762&set=pcb.1310512715683676&_r

dc=1&_rdr 

Tabla 2. Clases de mezclas según su revenimiento. 

 

Nota: IMCYC (2010). 

La trabajabilidad del concreto es muy importante para hacer realidad los diseños estructurales 

que se necesita emplear, la fluidez que este material esencial puede representar el 

desplazamiento entre la armadura estructural con fines de rellenar todo el molde del encofrado 

otorgando una calidad estructural eficiente, muy independiente del tipo de cemento a emplear.   
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Figura 8. Trabajabilidad del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia – laboratorio de suelos Centauro Ingenieros. 

También se puede clasificar como la característica que determina el esfuerzo necesario para 

manipular una cantidad de hormigón recién mezclado con una perdida mínima de 

homogeneidad. 

2.2.2.2. Propiedades mecánicas 

 Resistencia del concreto:  

Ortega (2015), señala que la resistencia mecánica sucede de la calidad material, así como de 

sus propiedades inherentes de estas mismas; resaltando la densificación de la mezcla. 

La resistencia mecánica está directamente enfocada con la edad y el desarrollo de su 

temperatura. Por esta razón, medir la evolución de la resistencia no siempre es eficaz. 

Las muestras de cilindros fallados suelen ser el método más elegido, aunque no es infalible. Es 

que los resultados pueden no ser exactos porque los cilindros no siempre representan la 

condición real del concreto, por sus diferencias geométricas y el método de curado. 
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Figura 9. F´c del concreto. 

 

Fuente: ACI (2015). 

 Durabilidad: 

Ortega (2015), menciona que la durabilidad de las estructuras de concreto ha sido un tema muy 

delicado que ha sido estudiado durante muchos años, pero ahora es un tema importante para el 

diseño de estructuras debido a la optimización de los recursos y los avances en los tipos de 

cemento utilizados. Esto ha resultado en concretos con bajos contenidos de cemento que son 

resistentes, pero por sus condiciones específicas. 

Carlos (2011), el concreto debe desarrollar una cualidad de endurecimiento por efecto primario 

del cemento, ya que la primera ventaja de diseño del concreto es su resistencia a los factores 

naturales externos, así como sobre todo proteger al acero ante la corrosión propia de sus 

componentes metálicos expuestos a intemperie. 

2.2.2.3. Vidrio triturado en el concreto 

Mediante el (%) de vidrio triturado incorporadas en el concreto se puede formar un compuesto 

de variación mecánica, en comparación al concreto tradicional.  
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 Cemento  

Clasificación: 

Tabla 3. Tipos de cemento. 

 
Nota: Cementos Andino (2024). 

Tabla 4. Diferencia entre cemento Tipo I y el Tipo IP. 

 
Nota: Cementos Andino (2024). 
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 Agua  

El agua potable es la mejor opción para aplicar a la mezcla pastosa de concreto, ya que debe 

estar libre de impurezas, así como de aceites, ácidos, álcalis, sales, materias orgánicas y otras 

sustancias que puedan dañarlo.  

Tabla 5. Agua de mezcla y para el curado. 

 

Nota: Ingeniería (1980). 

 Agregados  

Cortez (2019), son partículas inorgánicas pétreas que provienen de un origen natural estas para 

poder aplicar a la mezcla del concreto deben cumplir con los parámetros normativos en la NTP 

400.011 dándonos un mejor rendimiento mecánico. No es recomendable que las partículas sean 

frágiles y que estas estén propensas a fracturas. 

Tabla 6. Requisito granulométrico del agregado fino. 

 

Nota: Gómez et al (2010). 
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Tabla 7. Requisito granulométrico del agregado grueso. 
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Nota: Gómez et al (2010). 
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2.3. Definición de términos 

2.3.1. Pavimento rígido:  

Se constituye básicamente por un pavimento compuesto por losas de concreto de cemento 

Portland de tipo simples o armadas, que se colocan sobre la capa base o sub base, UNI (1980) 

p.35. 

2.3.2. Concreto:  

Es el compuesto pétreo desarrollado por el cemento, agua, aire e impurezas al momento de 

desarrollarse la acción química exotérmica se genera el fraguado dando como resultado el 

endurecimiento y resistencia, UNI (1980) p.5. 

2.3.3. Resistencia:  

La resistencia a la compresión del concreto se presenta como la carga que es capaz de soportar 

una determinada área de concreto. Para propósitos del diseño estructural, la cualidad mecánica 

medida a los 28 días de edad (f´c) del concreto es el criterio de calidad, Ortega (2015) p.88.   

2.3.4. Densidad:  

Es la correlación existente entre el peso y volumen de la mezcla de concreto. Una mezcla se 

diseña por densidad, cuando el requisito esencial es el peso, Ortega (2015) p.88. 

2.3.5. Retracción plástica:  

Es aquella propiedad del concreto donde de manera interna el compuesto pétreo empieza a 

perder líquidos por efectos químicos del fraguado generando que se generen esfuerzos internos 

donde se quieran separar las partículas internas opuestamente generando fisuras o grietas en el 

peor de los casos, Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. A. C. (1983) p.19. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método aplicado y alcance 

Esta investigación se ejecutó en con un método científico que se acoge a lo mencionado en los 

párrafos siguientes: 

Según Hernández (2018), investigación se debe enfocar en la racionalidad, sistematicidad, 

generalidad, falibilidad y objetividad donde sí se enfoca en estas cualidades la investigación se 

denomina científica dirigidos a procedimientos y fases de investigación (p.85).  

 La investigación se llevó a cabo utilizando cinco características científicas: racionalidad, 

sistematicidad, generalidad, la intención de autocorregirse por falibilidad y ser objetivo, 

eliminando la línea abstracta y subjetiva.   

3.1.1.  Tipología de investigación 

Este proyecto se centra en un fundamento aplicado con la importancia de modificar las 

cualidades del concreto desarrollado según lo expuesto a continuación. 

De Hernández (2018), la investigación aplicada se centra en los aportes teóricos que son 

derivados a la realidad con el único fin de solucionar ese problema seguido de las 

ramificaciones que conlleva al problema principal. 

Se empleó la investigación aplicada al apoyarnos de los conocimientos teóricos en el área de 

concreto y pavimentos, pero se obtuvo una posible solución a la problemática con la finalidad 

de mejorar las condiciones de servicio y viabilidad de los pavimentos rígidos. 

3.1.2. Investigación y diseño del proyecto 

Enfocándose solo en la variable independiente como un adicional o incorporantes. 

Según Hernández (2018), en el diseño experimental existe la variable independiente (causa) 

que es la variable manipulable que mediante la experimentación se observa si esta logra 

modificar a la variable dependiente (efecto). 
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3.1.3. Nivel de investigación 

Para este proyecto se determinó el nivel explicativo ya que la meta a este nivel es manipular las 

variables de la mezcla pétrea de la V.I. (Vidrio triturado reciclado) a la V.D. (propiedades 

mecánicas) enfocados en el concreto cumpliendo la relación causa – efecto. 

Según Hernández (2018), considera que el nivel explicativo va más a fondo que una simple 

descripción de fenómenos y conceptos, el nivel explicativo esta direccionado a responder por 

la causa – efecto de la relación de dos o más variables, así como se enfoca en la observación de 

los resultados en la variable dependiente (p.154). 

3.2. Población, muestra y muestreo 

3.2.1. Población 

Para este proyecto se tendrá como población a los pavimentos rígidos enfocándose en las 

cualidades mecánicas y físicas que están presentes en el concreto siendo modificados por el 

vidrio triturado como agente externo. 

3.2.2. Muestra 

Para esta investigación las muestras serán los testigos cilíndricos y de vigas de flexión 

desarrollados en laboratorios. 

Según Hernández (2018), la muestra llega a ser un sub conjunto o sub mundo estadístico que 

representa el enfoque de evaluación ante la población estudiable.  

3.2.3. Muestreo 

Para esta tesis científica el muestreo fue el no desarrollado al azar siendo “no probabilístico”. 

3.3. Instrumentos de recolección de datos y técnica 

3.3.1. Técnicas de recolección 

En la vida temprana nace una técnica primaria en el ser humano llegando a ser esta la 

observación directa. 

También estarán vinculadas las pruebas estandarizadas y análisis de documentos. 
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3.3.2. Instrumento 

Las fichas utilizadas para la recolección de datos fueron validadas mediante el juicio de 

expertos, garantizando intervalos de confianza adecuados, y complementadas con el uso de un 

cuaderno de observación y diversos instrumentos de laboratorio. 

3.4. Procesamiento de la información 

Para ejecutar este procesamiento la información empleara el siguiente procedimiento: 

Figura 10. Procedimiento de investigación. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.5. Técnicas y análisis de datos 

Para desarrollar un correcto método de análisis se aplicó gráficos con una correlación lineal 

simple por medio del software Excel. 

 Modelos estructurales ETABS®. 

 Modelos gráficos AutoCAD. 

 Modelos gráficos ClipStudio. 

Recopilación bibliográfica  

 Adjudicar información 

Diseño de fichas  

 Validación -confiabilidad 

Selección de materiales  

 Ensayos 

Calculo y diseño, empleo de fichas  

 Resultados 
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La investigación se apoyó en su mayoría en gráficos desarrollados por el propio investigador. 

Donde se diseñó planos que explica con un esquema la estructura del pavimento, así como el 

desarrollo de su variación técnica.  

También para la interpretación de los resultados se aplicó el método interpretativo de resultados 

siendo el enfoque cuantitativo determinante quien determine la evaluación de la hipótesis en la 

discusión de resultados, siendo estos resultados obtenidos en base a los objetivos según la 

evaluación del coeficiente de Pearson, desviación estándar la media y la tendencia. 

𝒀 =  𝑨(𝒙) +  𝑩 

3.5.1. Ensayos de materiales 

3.5.1.1. Preparación de muestras  

- Para desarrollar este procedimiento de los agregados se tiene que realizar tres muestras 

homologas en su proporción de volumen y se procede a desarrollar una mezcla 

compuesta. 

- La cantidad debe basarse según los ensayos. 

Marco normativo (M.T.C. E 201 64) 

3.5.1.2. Selección y cuarteo de muestras para ensayos 

- Tender la muestra extendido en un lugar plano y limpia, donde se tiene que dividir el 

material en cuatro partes y por último se seleccionan dos muestras siendo estas opuestas 

entre sus direcciones. 

Marco normativo (ASTM C702) 

3.5.1.3. Ensayo del porcentaje de humedad 

- Se requieren tres muestras de agregado grueso y tres muestras para el ensayo de 

agregado fino para determinar el contenido de humedad, según la tabla de agregados. 

Marco normativo (NTP 339.182:2013) 

3.5.1.4. Agregado (peso unitario) 

- En el desarrollo del peso unitario la muestra debe ser de 125% a 200% de la cantidad 

del recipiente, este agregado debe tener un TMN s es de 37.5 mm. Para el 
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procedimiento de apisonado se debe desarrollar con 25 golpes esto hasta 

repartirse en 2 capas. 

Marco normativo (NTP 400.017:2011) 

3.5.1.5. Agregado grueso (peso unitario) 

- Primero se debe preparar el muestreo y reducir la muestra. Luego, se debe secar la 

muestra a 110 +-5°C. Esto en 24 horas y secarla en una superficie plana con un paño. 

Después, pesar la muestra y colocarla en un espacio plano y seco donde se determine 

el peso sumergido. Finalmente, se debe secar la muestra a 110 +-5°C. 

Marco normativo (NTP 400.021:2013) 

3.5.1.6. Agregado fino (peso específico) 

- La probeta se somete a secado utilizando la misma temperatura aplicada en el ensayo 

previo. Posteriormente, se sumerge en agua durante 24 horas, para luego retirarla y 

dejarla secar a condiciones ambientales. Una vez seca, se procede a su pesaje. Los 

granos de agregado se compactan colocando la muestra en un molde de forma cónica, 

aplicando 25 golpes. Al retirar el molde, el cono formado con el agregado debe 

desmontarse. A continuación, el material se introduce en un frasco con capacidad de 

500 g, el cual se llena con agua hasta alcanzar un volumen de 500 cm³ a una temperatura 

de 23 °C. El frasco se agita suavemente para liberar el aire atrapado, proceso que dura 

entre 15 y 20 minutos, y finalmente se ajusta el nivel de agua hasta la marca 

correspondiente. 

Marco normativo (NTP 400.022:2013) 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Ensayos realizados 

4.1.1. Ensayos en laboratorio 

4.1.1.1. Estudio de la granulometría del agregado 

En un estudio o ensayo granulométrico, el objetivo principal es determinar el tamaño de los 

agregados para lograr una mezcla homogénea de concreto. Asimismo, se desarrollará el 

procedimiento de porcentaje de material que queda en la malla N° 04. 

(Se aplicó la norma NTP 400.010, la cual se centra en el estudio de los agregados como material 

de interés). 

Figura 11. Prueba de tamizaje del A.G. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12. Medición de A.G. 

 

Fuente: Molina (2019). 

4.1.1.2. Abrasión de los ángeles – Tamaños menores 

Mediante este procedimiento, se simula el desgaste por fricción en los granos de agregado para 

medir cuán resistentes son a la abrasión, con el fin de determinar su capacidad para resistir la 

ruptura y desintegración provocada por el esfuerzo mecánico.  

(Se aplicó la norma NTP 400.019:2020, la cual se centra en el agregado-objeto de estudio). 

4.1.1.3. Peso específico del agregado grueso 

En primer lugar, para esta evaluación se debe efectuar el tamizado conforme a la norma 

mencionada en el ítem anterior, siendo imprescindible determinar el peso del material grueso.  

(Para este análisis se aplicó la NTP 400.021:2013, la cual se enfoca en el agregado grueso-

objeto de estudio).  
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Figura 13. Control de peso del agregado grueso 

 

Fuente: Molina (2019). 

4.1.1.4. Ensayo normalizado en el contenido de humedad 

En esta evaluación se calcula el (%) de evaporación de la humedad realizado por secado, 

enfocados en la superficie y los poros del agregado. 

(Se aplico la NTP 339.185, la cual se orienta al estudio tanto del material grueso como del 

material fino). 

4.1.1.5. Agregado fino (Peso específico) 

El ensayo de peso específico es una prueba de laboratorio que permite determinar la relación 

entre la masa de las partículas de un material y el volumen que estas ocupan, sin considerar los 

vacíos presentes entre ella. 

(Se aplicó la NTP 400.022:2013). 
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Figura 14. Pesaje del agregado fino. 

 

Fuente: Molina (2019). 

4.1.1.6. Evaluación del asentamiento en el concreto 

El asentamiento del concreto es un procedimiento utilizado para evaluar de manera práctica la 

consistencia y la trabajabilidad de la mezcla fresca. Consiste en medir la variación en altura que 

experimenta una porción de concreto al ser desmoldada de un cono estándar, lo que permite 

estimar su fluidez y facilidad de colocación en obra. Este ensayo es ampliamente aplicado 

porque brinda una referencia rápida sobre la calidad de la mezcla antes de su vaciado. 

(Se aplicó la NTP 339.035, enfocándose en el concreto vaciado). 

Figura 15. Asentamiento del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.1.7. Evaluación del peso del concreto 

La evaluación del peso del concreto consiste en determinar la cantidad de masa que posee un 

volumen específico de la mezcla endurecida o fresca. Este procedimiento permite identificar su 

densidad, la cual es un parámetro clave para verificar la calidad del material, estimar cargas en 

los elementos estructurales y garantizar que cumpla con las especificaciones de diseño.  

(Se aplicó la NTP 339.046:2008, AASHO T 121 y ASTM C 138, enfocándose en el concreto 

fresco). 

Figura 16. Peso unitario del concreto. 

 

Fuente: Propio de la elaboración. 

4.1.1.8. Enfoque de la exudación del concreto 

La exudación del concreto es el fenómeno que ocurre cuando parte del agua de la mezcla 

asciende hacia la superficie después del vaciado y durante el proceso de fraguado. Para su 

evaluación, se utiliza un recipiente que permite controlar el tiempo del proceso.  
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(Se aplicó la NTP 339.077:2013, AASHO T 158 y ASTM C 232, enfocándose en el concreto 

fresco). 

Figura 17. Extracción del agua superficial del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.1.9. Evaluación del tiempo de fragua 

La evaluación del tiempo de fragua corresponde al proceso mediante el cual se determina la 

duración que tarda el concreto o la pasta de cemento en pasar de un estado plástico a uno rígido. 

Este parámetro es esencial porque permite conocer la rapidez con la que ocurren las reacciones 

de hidratación, lo que influye directamente en la programación del vaciado, el acabado 

superficial y el desarrollo de la resistencia inicial del material.  

(Se aplicó la ASTM C 191, enfocándose en el concreto fresco). 
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Figura 18. Resistencia a la penetración. 

 

Fuente: Molina (2019). 

4.1.1.10. Elaboración de probetas 

Con el propósito de determinar las propiedades mecánicas de resistencia y flexión, es 

indispensable aplicar el procedimiento apropiado y normado. Para ello, se elaborarán probetas 

en forma cilíndrica y prismática.  

(Para la presente evaluación se hizo uso de la norma técnica peruana NTP 339.183:2013 junto 

con la normativa internacional ASTM C 192, las cuales establecen los procedimientos 

estandarizados para la elaboración y curado de probetas de concreto en condiciones de 

laboratorio).  

Figura 19. Testigos de concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



57 

4.1.1.11. Curado de probetas 

Aquí la meta es asegurar que mantenga las propiedades establecidas en el diseño, resulta 

fundamental realizar un proceso de curado con agua durante un periodo mínimo de 7 días. Este 

procedimiento permite que el material alcance aproximadamente el 98% de su resistencia, 

garantizando así un adecuado desempeño estructural. 

Figura 20. Sumergido de muestras cilíndricas en laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.1.12. Ensayo de compresión (F´c) 

El ensayo de compresión del concreto es una prueba de laboratorio que tiene como finalidad 

medir la resistencia que ofrece este material cuando es sometido a cargas de compresión axial. 

Para ello, se utilizan especímenes moldeados, generalmente en forma de cilindros o cubos, que 

se cargan hasta su falla. Los resultados obtenidos permiten evaluar la calidad del concreto, 

verificar si cumple con las especificaciones de diseño y asegurar la capacidad estructural de los 

elementos construidos. 
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Figura 21. Rotura de testigos cilíndricos en laboratorio para la (f´c). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.1.13. Ensayo de la resistencia a la flexión 

En la evaluación del concreto no es suficiente limitarse al estudio de su resistencia, sino que 

también resulta indispensable analizar su deflexión, considerada una de las propiedades más 

críticas y vulnerables del material. Este aspecto es determinante para garantizar un diseño 

estructural seguro y eficiente en edificaciones. 

(Se aplicaron las normas NTP 339.078 y ASTM C 78:2015, las cuales establecen los 

procedimientos de ensayo en probetas prismáticas de concreto, con el propósito de medir su 

comportamiento frente a esfuerzos de flexión y determinar su capacidad de deformación antes 

de la falla). 
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Figura 22. Vigas de flexión en laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.2. Análisizvhss 

4.2.1. Determinación de la variación en la resistencia a la compresión del 

concreto para pavimento rígido con la adición de vidrio triturado 

4.2.1.1. Selección de materiales. 

 Vidrio triturado 

 Agregados 

 Cemento 

 Agua 

4.2.1.2. Selección de la capacidad de resistencia en evaluación para las muestras 

y probetas estructuradas.  

La selección de la capacidad de resistencia del concreto se refiere al proceso de definir y 

establecer el nivel de resistencia mecánica que debe alcanzar el material para satisfacer los 

requerimientos estructurales de un proyecto, así como este valor se determina considerando 

factores como el tipo de obra, las condiciones de carga, el ambiente de exposición y los criterios 

de diseño normativos, garantizando así la seguridad, durabilidad y desempeño de la 

construcción.  
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Con el fin de realizar una evaluación adecuada, se establece una mezcla de referencia 

correspondiente al concreto convencional sin adición de vidrio triturado (0.0%). A partir de esta 

dosificación base, se procede a incorporar vidrio triturado en proporciones de 2.0%, 2.5% y 

3.0% respecto al volumen de la mezcla.  

4.2.1.3. Desarrollo del diseño de mezcla  

Para ello se aplica el comité 211.1 del ACI 318-S 

Tabla 8. Mezcla (Diseño de Mezcla) 

 

(CÓDIGO DE TRABAJO: P-155-2024) 

Tabla 9. Información de materiales 

Cemento I  

P. Espec. 3.15 gr/cm3 

4.2.1.4. Estudio de diseño de mezcla teórico 

 A.G. 

Tabla 10. Cualidades propias del agregado grueso. 
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 A.F. 

Tabla 11. Cualidades propias del agregado fino. 

 

Tabla 12. H20 

 

Tabla 13. Cálculo de m3. 

A. f 0.305 m3 

A. g 0.359 m3 

 Diseño en estado seco 

Tabla 14. Cálculo de m3. 

 

Tabla 15. Corrección de diseño por humedad. 

A.F.Húm. 870.24 kg/m3. 

A.G.Húm. 942.84 kg/m3. 
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Tabla 16. Humedad superficial del agregado 

 

Tabla 17. Aporte de humedad. 

 

Tabla 18. Diseño de mezcla  

 

Tabla 19. Dosificación de concreto con molde   

 

Tabla 20. Dosificación al preparar concreto en molde conocido  
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Tabla 21. Volumen del concreto mezclado  

 

Tabla 22. Proporciones (m3)  

 

Tabla 23. Pesos por tanda según bolsa  

 

4.2.1.5. Módulo de Fineza (Diseño de Mezcla práctico – Modulo de fineza) 

 A.G 

Tabla 24. Características de los agregados grueso - módulo de fineza. 
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 A.F 

Tabla 25. Módulo de fineza en los agregados finos. 

 

Tabla 26. H20  

 

Tabla 27. Cálculo de volumen de agregado.  

 

Tabla 28. Diseño en estado seco  

 

Tabla 29. Corrección de diseño por humedad  

 

Tabla 30. Humedad superficial del agregado 
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Tabla 31. Aporte de humedad 

 

Tabla 32. Diseño de mezcla  

 

Tabla 33. Diseño de dosificación para el molde conocido  

 

Tabla 34. Dosificación al preparar concreto en molde conocido  

 

Tabla 35. Volumen del concreto mezclado  
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Tabla 36. Proporción en m3 

 

Tabla 37. Pesos en tanda para una bolsa.  

 

4.2.1.6. Diseño en mezcla final – con corrección por cemento 

Tabla 38. Dosificación del concreto en molde. 

 

Tabla 39. Corrección por cemento.  

 

Tabla 40. Dosificación para preparar el concreto en el molde  
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Tabla 41. “M3” concreto mezclado  

 

Tabla 42. Proporción en volumen 

 

 Proporción en volumen 

Tabla 43. Dosificación según bolsa para concreto patrón.  

 

4.2.1.7. Mezcla con adición de vidrio triturado (2%)-Modulo de fineza 

 Agr. grueso 

Tabla 44. Cualidades de los agregados gruesos con 2% de vidrio triturado - módulo de 

fineza. 
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 Agr. fino 

Tabla 45. Cualidades de agregados finos con adición de 2% de vidrio triturado - módulo 

de fineza. 

 

Tabla 46. H20  

 

Tabla 47. Volumen de agregados  

 

Tabla 48. Diseño en estado seco  
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Tabla 49. Rectificación de diseño por humedad  

 

Tabla 50. Humedad superficial del agregado 

 

Tabla 51. Aporte de humedad. 

 

Tabla 52. Diseño de la mezcla  

 

Tabla 53. Dosificación para preparar concreto en un molde   

 

Tabla 54. Volumen del concreto mezclado  
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Tabla 55. Proporción de volumen  

 

Tabla 56. Pesos en tanda de una bolsa  

 

A. Diseño de mezcla final – corrección por aditivo 

Tabla 57. Diseño de mezcla final 

 

Tabla 58. Aditivo empleado (vidrio triturado) 

 

Tabla 59. Corrección por aditivo (vidrio triturado) 
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Tabla 60. Dosificación del concreto en molde  

 

Tabla 61. Volumen del concreto mezclado 

 

Tabla 62. Proporción en volumen 

 

 Pesos por tanda de una bolsa de cemento  

Tabla 63. Dosificación según bolsa para concreto con 2% de aditivo  

 



72 

4.2.1.8. Mezcla con adición de vidrio triturado (2.5%)-Modulo de fineza 

 A.G. 

Tabla 64. Características de los agregados gruesos con 2.5% de vidrio triturado - 

módulo de fineza. 

 

 A.F. 

Tabla 65. Cualidades de los agregados finos con adición de 2.5% de vidrio triturado - 

módulo de fineza. 
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Tabla 66. H20 (agua) 

 

Tabla 67. Cálculo de volumen de agregado  

 

Tabla 68. Diseño en estado seco  

 

Tabla 69. Corrección de diseño por humedad  

 

Tabla 70. Humedad superficial del agregado 

 

Tabla 71. Aporte de la humedad 

 

Tabla 72. Diseño de la mezcla  
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Tabla 73. Dosificación del concreto en el molde  

 

Tabla 74. Volumen del concreto mezclado  

 

Tabla 75. Proporción en m3  

 

Tabla 76. Pesos por tanda de una bolsa de cemento  

 

A. Mezcla final – corrección por aditivo 

Tabla 77. Mezcla Final  
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Tabla 78. Aditivo empleado (vidrio triturado) 

 

Tabla 79. Corrección por aditivo (vidrio triturado) 

 

Tabla 80. Dosificación del concreto en molde  

 

Tabla 81. Volumen del concreto mezclado 
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Tabla 82. Proporción en volumen 

 

 Pesos por tanda de una bolsa de cemento  

Tabla 83. Dosificación según bolsa para concreto con 2.5% de aditivo  

 

4.2.1.9. Mezcla práctica con adición de vidrio triturado (3%)-Modulo de 

fineza 

 Agr. grueso 

Tabla 84. Cualidades de los agregados gruesos con adición de 3% de vidrio triturado - 

módulo de fineza. 
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 Agr. fino 

Tabla 85. Cualidades de los agregados gruesos con adición de 3% de vidrio triturado - 

módulo de fineza. 

 

Tabla 86. H20  

 

Tabla 87. Cálculo de M3 de los agregados 

A.F. 0.305 m3 

A.G. 0.359 m3 

Tabla 88. Diseño en estado seco  

 

Tabla 89. Corrección de diseño por humedad  

A.f.hum. 870.24 kg/m3 

A.g.hum. 942.84 kg/m3 
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Tabla 90. Humedad superficial del agregado 

A.f. 14.70 % 

A.g. -0.32 % 

Tabla 91. Aporte de humedad 

A.f. 111.56 

A.g. -2.98 

A. de hum. Del agr.  108.57 

H20 efec. 100.43 

Tabla 92. Diseño de mezcla  

H20 efec. 100.43 Lt. 

Cemento 338.66 Kg/m3 

A. f. hum. 870.24 Kg/m3 

A. g. hum. 934.57 Kg/m3 

Concreto 2243.89  

Tabla 93. Dosificación del concreto en molde  

 

Tabla 94. Volumen del concreto mezclado  
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Tabla 95. Proporción en m3 

 

Tabla 96. Pesos en tanda de una bolsa  

 

4.2.1.10. Diseño de mezcla – corrección por aditivo 

Tabla 97. Diseño de Mezcla  

 

Tabla 98. Aditivo empleado (vidrio triturado) 

 

Tabla 99. Corrección por aditivo (vidrio triturado) 
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Tabla 100. Dosificación para preparar el concreto en molde 

 

Tabla 101. Volumen del concreto mezclado 

 

Tabla 102. Proporción en volumen 

 

 Pesos por tanda de una bolsa de cemento  

Tabla 103. Dosificación según bolsa para concreto con 3% de aditivo  
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4.2.1.11. Slump del concreto  

Tabla 104. Slump del concreto  

 

Tabla 105. Slump en el concreto con vidrio triturado (2%) 

 

Tabla 106. Slump en el concreto con vidrio triturado (2.5%) 

 

Tabla 107. Slump en el concreto con vidrio triturado (3%) 

 

  



82 

4.2.1.12. Medición en la T°  

Tabla 108. T° en el concreto patrón  

 

Tabla 109. T° concreto con vidrio triturado (2%) 

 

Tabla 110. T° concreto con vidrio triturado (2.5%) 

 

Tabla 111. T° concreto con vidrio triturado (3%) 

 

4.2.1.13. Prueba de compresión (f´c) 

A. Prueba de resistencia (f´c) patrón 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 
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Tabla 112. F´c del concreto patrón en 7 días, N.T.P. 339.034. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) diseño dd/mm/aa moldeo dd/mm/aa rotura (Días) (f´c) (f´c) promedio Tipo de fractura 

1 Probetas patrón 210 10/05/2024 17/05/2024 7 205.2 

187.9 

2 

2 Probetas patrón 210 10/05/2024 17/05/2024 7 172.7 5 

3 Probetas patrón 210 10/05/2024 17/05/2024 7 185.8 2 

En la tabla 112, podemos inferir el concreto llega en 7 días la f´c de 187.9 kg/cm2, a un 89.47% de llegar a la meta de diseño. 

Tabla 113.  F´c del concreto patrón en 14 días, N.T.P. 339.034. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) diseño dd/mm/aa moldeo dd/mm/aa rotura (Días) (f´c) (f´c) promedio Tipo de fractura 

1 Probetas patrón 210 10/05/2024 24/05/2024 14 306.5 

306.43 

5 

2 Probetas patrón 210 10/05/2024 24/05/2024 14 335.3 2 

3 Probetas patrón 210 10/05/2024 24/05/2024 14 277.5 3 

En la tabla 113, podemos inferir el concreto llega en 14 días la f´c de 306.43 kg/cm2, a un 145.92% aventajando la f´c. 
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Tabla 114. F´c del concreto patrón en 28 días, N.T.P. 339.034. 

N° Identificación de losa f´c (kg/cm2) diseño dd/mm/aa moldeo dd/mm/aa rotura (Días) (f´c) (f´c) promedio Tipo de fractura 

1 Probetas patrón 210 10/05/2024 07/06/2024 28 346.7 

309.63 

3 

2 Probetas patrón 210 10/05/2024 07/06/2024 28 276.6 2 

3 Probetas patrón 210 10/05/2024 07/06/2024 28 305.6 2 

En la tabla 114, podemos inferir el concreto llega en 28 días la f´c de 309.63 kg/cm2, a un 147.44% aventajando la f´c. 

B. Prueba de resistencia, concreto con aditivo (vidrio triturado 2%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 

Tabla 115. F´c con vidrio triturado 2% en 7 días, N.T.P. 339.034. 

N° Descripción 
f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 
(Días) (f´c) 

(f´c) 

promedio 

Tipo de 

fractura 

1 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 244.7 

253.2 

2 

2 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 252.3 2 
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3 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 262.6 5 

 

En la tabla 115, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2% llega en los 7 días la f´c de 253.2 kg/cm2, a un 120.57% aventajando la f´c. 

Tabla 116. F´c del concreto con vidrio triturado 2% en 14 días, NTP 339.034. 

 

En la tabla 116, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2% llega en los 14 días la f´c de 276.66 kg/cm2, a un 131.74% aventajando la f´c. 
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Tabla 117. F´c del concreto con vidrio triturado 2% en 28 días, NTP 339.034. 

 

En la tabla 117, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2% llega en los 28 días la f´c de 330.36 kg/cm2, a un 157.31% aventajando la f´c. 

C. Prueba de resistencia, concreto con aditivo (vidrio triturado 2.5%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 

Tabla 118. F´c del concreto con vidrio triturado 2.5% en 7 días, NTP 339.034. 

N° Descripción 
f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 
(Días) (f´c) 

(f´c) 

promedio 

Tipo de 

fractura 

1 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 243.7 
248.36 

5 



87 

2 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 260.5 3 

3 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 240.9 2 

En la tabla 118, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% llega en los 7 días la f´c de 248.36 kg/cm2, a un 118.27% aventajando la f´c. 

Tabla 119. F´c del concreto con vidrio triturado 2.5% en 14 días, NTP 339.034. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) (f´c) (f´c) 

promedio 

Tipo de 

fractura 

1 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 28/05/2024 14 293.8 288.2 5 

2 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 28/05/2024 14 293.9 5 

3 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 2.5% 

210 14/05/2024 28/05/2024 14 276.9 5 

En la tabla 119, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% llega en los 14 días la f´c de 288.2 kg/cm2, a un 137.23% aventajando la f´c. 
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Tabla 120. F´c del concreto con vidrio triturado 2.5% en 28 días, NTP 339.034. 

 

En la tabla 120, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% llega en los 28 días la f´c de 323.93 kg/cm2, a un 154.25% aventajando la f´c. 

D. Prueba de resistencia, concreto con aditivo (vidrio triturado 3%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 

Tabla 121. F´c del concreto con vidrio triturado 3% en 7 días, NTP 339.034. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) (f´c) (f´c) 

promedio 

Tipo de 

fractura 

1 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 231.6 229.57 2 
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2 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 214.2 4 

3 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024 21/05/2024 7 242.9 5 

 

En la tabla 121, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% llega en los 7 días la f´c de 229.57 kg/cm2, a un 109.32% aventajando la f´c. 

Tabla 122. F´c del concreto con vidrio triturado 3% en 14 días, NTP 339.034. 

 

En la tabla 122, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% llega en los 14 días la f´c de 276.97 kg/cm2, a un 131.89% aventajando la f´c. 
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Tabla 123. F´c del concreto con vidrio triturado 3% en 28 días, NTP 339.034. 

N° Identificación de losa f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

 dd/mm/aa 

rotura 

(Días) (f´c) (f´c) 

promedio 

Tipo de 

fractura 

1 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024  11/06/2024 28 277.5 296.86 2 

2 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024  11/06/2024 28 304.9 2 

3 Testigo con incorporación de vidrio 

triturado 3% 

210 14/05/2024  11/06/2024 28 308.2 2 

En la tabla 123, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% llega en los 28 días la f´c de 296.86 kg/cm2, a un 141.37% aventajando la f´c. 
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Figura 23. Resultados f´c=210 kg/cm2 empleado en las probetas patrón y experimentales con vidrio. 

 

En la figura 23, se observa que la mejor F´c a los 28 días es la F´c del concreto con vidrio triturado 2%. 
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4.2.2. Demostración de la variación de resistencia a la flexión con incorporación 

de vidrio triturado 

4.2.2.1. Selección de resistencia en evaluación para las muestras y probetas 

estructuradas.  

Para una evaluación más precisa expondremos una dosificación para el concreto patrón que es 

el concreto sin modificaciones con de 0.0% de incorporación de vidrio triturado, así como se 

incorporara en el concreto vidrio triturado en 2.0%, 2.5% y 3.0% en relación del volumen.  

4.2.2.2. Diseño para un concreto F´c = 210 kg/cm2 

Se aplicó el diseñó para el ensayo de resistencia a compresión. 

4.2.2.3. Resistencia a la flexión del concreto 

A. Prueba de resistencia a la flexión, concreto patrón 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días.  

Se diseñó con una resistencia de diseño de 210 Kg/cm2. 
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Tabla 124. Resistencia a la flexión del concreto patrón en 7 días, N.T.P. 339.078. 

 

En la tabla 124, inferimos que en 7 días alcanzo una carga de 27.89 kN. 

Tabla 125. Resistencia a la flexión del concreto patrón en 14 días, NTP 339.078. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) Carga Máxima 

(kN) 

Módulo de Rotura 

(MPa) 

Localización de la Falla 

(mm) 

1 Probetas 

patrón 

210 14/05/2024 21/05/2024 14 30.35 4.06 200 

2 Probetas 

patrón 

210 14/05/2024 21/05/2024 14 27.13 3.65 220 

3 Probetas 

patrón 

210 14/05/2024 21/05/2024 14 31.85 4.28 205 
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En la tabla 125, inferimos que en 14 días alcanzo una carga de 29.77 kN. 

Tabla 126.  Resistencia a la flexión del concreto patrón en 28 días, NTP 339.078. 

N° Identificación de 

losa 

f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) Carga Máxima 

(kN) 

Módulo de 

Rotura (MPa) 

Localización de la 

Falla (mm) 

1 Probetas patrón 210 14/05/2024 11/06/2024 28 32.95 4.43 175 

2 Probetas patrón 210 14/05/2024 11/06/2024 28 31.33 4.19 309 

3 Probetas patrón 210 14/05/2024 11/06/2024 28 35.62 4.85 295 

En la tabla 126, inferimos que en 28 días alcanzo una carga de 33.3 kN. 

B. Prueba de resistencia a la flexión (vidrio triturado 2%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 
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Tabla 127: Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2% en 7 días, NTP 339.078. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) Carga 

Máxima (kN) 

Módulo de 

Rotura (MPa) 

Localización de la 

Falla (mm) 

1 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 15/05/2024 22/05/2024 7 25.59 3.44 310 

2 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 15/05/2024 22/05/2024 7 26.01 3.50 335 

3 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 15/05/2024 22/05/2024 7 24.35 3.26 325 

 

En la tabla 127, inferimos que con incorporación de vidrio triturado 2% a los 7 días alcanzo la carga máxima promedio de 25.31 kN. 

Tabla 128.  Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2% en 14 días, NTP 339.078. 

N° Descripción f´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) Carga 

Máxima (kN) 

Módulo de 

Rotura (MPa) 

Localización de la 

Falla (mm) 

1 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 10/05/2024 28/05/2024 14 27.24 3.66 253 

2 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 10/05/2024 28/05/2024 14 24.43 3.28 225 
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3 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2% 

210 10/05/2024 28/05/2024 14 26.44 3.58 210 

 

En la tabla 128, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2% a los 14 días alcanzo la carga máxima promedio de 26.07 kN. 

Tabla 129. Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2% en 28 días, NTP 339.078. 

 

En la tabla 129, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2% a los 28 días alcanzo la carga máxima promedio de 31.36 kN. 

C. Prueba de resistencia a la flexión (vidrio triturado 2.5%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 
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Tabla 130. Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2.5% en 7 días, NTP 339.078. 

 

En la tabla 130, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% a los 7 días alcanzo la carga máxima promedio de 26.06 kN. 

Tabla 131.  Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2.5% en 14 días, NTP 339.078. 

N° Descripción F´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 

(Días) Carga 

Máxima (kN) 

Módulo de 

Rotura (MPa) 

Localización de la 

Falla (mm) 

1 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2.5% 

210 16/05/2024 30/05/2024 14 27.93 3.78 193 

2 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2.5% 

210 16/05/2024 30/05/2024 14 25.64 3.45 233 
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3 Vigas con adición de 

vidrio triturado 2.5% 

210 16/05/2024 30/05/2024 14 25.90 3.51 250 

En la tabla 131, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% a los 14 días alcanzo la carga máxima promedio de 26.49 kN. 

Tabla 132. Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 2.5% en 28 días, NTP 339.078. 

 

En la tabla 132, inferimos que el concreto con vidrio triturado 2.5% a los 28 días alcanzo la carga máxima promedio de 32.31 kN. 

D. Ensayo de resistencia a la flexión del concreto con aditivo (vidrio triturado 3%). 

Este ensayo se desarrolla en los siete, catorce y veintiocho días. 
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Tabla 133. Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 3% en 7 días, NTP 339.078. 

 

En la tabla 133, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% a los 7 días alcanzo la carga máxima promedio de 15.77 kN. 

Tabla 134:  Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 3% en 14 días, NTP 339.078. 

N° Descripción 
F´c (kg/cm2) 

diseño 

dd/mm/aa 

moldeo 

dd/mm/aa 

rotura 
(Días) 

Carga Máxima 

(kN) 

Módulo de 

Rotura (MPa) 

Localización de la 

Falla (mm) 

1 
Vigas con adición de vidrio 

triturado 3% 
210 21/05/2024 04/06/2024 14 17.66 2.38 296 

2 
Vigas con adición de vidrio 

triturado 3% 
210 21/05/2024 04/06/2024 14 21.74 2.92 288 
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3 
Vigas con adición de vidrio 

triturado 3% 
210 21/05/2024 04/06/2024 14 16.69 2.23 251 

En la tabla 134, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% a los 14 días alcanzo la carga máxima promedio de 18.69 kN. 

Tabla 135. Resistencia a la flexión del concreto con vidrio triturado 3% en 28 días, NTP 339.078. 

 

En la tabla 135, inferimos que el concreto con vidrio triturado 3% a los 28 días alcanzo la carga máxima promedio de 20.72 kN.  
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Figura 24: Resultados de la resistencia a la flexión del concreto empleado en las probetas patrón y experimentales con vidrio. 

 

En la figura 24, la mejor carga máxima del concreto a los 28 días es la resistencia del concreto patrón sin incorporación de vidrio con un soporte de 33.3 kN. 
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4.2.3. Evaluación de la alteración en el presupuesto  

4.2.3.1. Selección de los insumos de construcción.  

Para evaluar y hacer una comparación de costos se empleó las probetas aplicadas en laboratorio 

donde por desarrollo técnico parametrado.  

Para ello se calculó el volumen de concreto usado en las probetas cilíndricas y el volumen de 

las vigas de flexión a este se calcula la cantidad de materiales y agregados según la dosificación 

obtenida por laboratorio.  

Según lo expuesto se obtuvieron los siguientes presupuestos. 

Tabla 136. Presupuesto de elaboración de 18 unidades testigos patrón. 

Costo de elaboración de concreto patrón en laboratorio 

            

Volumen del concreto probetas cilíndricas 0.0054 

m3 

 x  9 

unidades 

0.0486 

m3  

 Volumen del concreto vigas de flexión 0.0122 

m3 

 x  9 

unidades 

0.109 

m3  

   Volumen 

total 

0.158 

m3 

      

N

° 

Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 

1 Cemento bols 1.00 S/. 30.00 S/. 38.21 

2 Agregado fino (arena gruesa) x 

costal 50kg 

bols 
2.57 S/. 9.00 S/. 23.13 

3 Agregado grueso (piedra chancada 

1/2”) x costal 50 kg 

bols 
2.76 S/. 8.90 S/. 24.56 

4 Costo de prueba (f´c) unid 9 S/. 29.66 S/. 266.94 

5 Costo de prueba resistencia a la 

flexión 

unid 
9 S/. 33.90 S/. 305.10 

      TOTAL S/. 

657.94 
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Tabla 137. Presupuesto de elaboración de 18 unidades testigos con adición de 2.0% de 

vidrio. 

Costo de elaboración de concreto con vidrio a un 2.0 % en laboratorio 

            

Volumen del concreto probetas cilíndricas 0.0054 

m3 

 x  9 

unidades 

0.0486 

m3  

 Volumen del concreto vigas de flexión 0.0122 

m3 

 x  9 

unidades 

0.109 m3  

   Volumen 

total 

0.158 m3 

      

N° Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 

1 Cemento bols 1 S/. 30.00 S/. 30.00 

2 
Agregado fino (arena gruesa) x costal 

50kg 

bols 
2.28 S/. 9.00 S/. 20.52 

3 
Agregado grueso (piedra chancada 

1/2”) x costal 50 kg 

bols 
2.45 S/. 8.90 S/. 21.81 

4 Vidrio triturado Kg 1.94 S/.0.60 S/.1.16 

5 Costo de prueba (f´c) unid 9 S/. 29.66 S/. 266.94 

6 Costo de prueba resistencia a la flexión unid 9 S/. 33.90 S/. 305.10 

      TOTAL S/. 645.53 

Tabla 138.  Presupuesto de elaboración de 18 unidades de concreto con incorporación de 

2.5% de vidrio. 

Costo de elaboración de concreto con vidrio a un 2.5 % en laboratorio 

            

Volumen del concreto probetas cilíndricas 0.0054 

m3 

 x  9 

unidades 

0.0486 

m3  

 Volumen del concreto vigas de flexión 0.0122 

m3 

 x  9 

unidades 

0.109 

m3  

   Volumen 

total 

0.158 

m3 

      

N° Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 

1 Cemento bols 1.00  S/. 30.00 S/. 30.00 
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2 Agregado fino (arena gruesa) x costal 

50kg 

bols 2.28 S/. 9.00 S/. 20.52 

3 Agregado grueso (piedra chancada 

1/2”) x costal 50 kg 

bols 2.45 S/. 8.90 S/. 21.81 

4 Vidrio triturado Kg 2.43 S/.0.60 S/.1.46 

5 Costo de prueba (f´c) unid 9 S/. 29.66 S/. 266.94 

6 Costo de prueba resistencia a la 

flexión 

unid 9 S/. 33.90 S/. 305.10 

      TOTAL S/. 

645.83 

Tabla 139.  Presupuesto de elaboración de 18 unidades de concreto con incorporación de 

3.0% de vidrio. 

Costo de elaboración de concreto con vidrio a un 3.0 % en laboratorio 

            

Volumen del concreto probetas 

cilíndricas 

0.0054 

m3 

 x  9 unidades 0.0486 

m3  

 Volumen del concreto vigas de flexión 0.0122 

m3 

 x  9 unidades 0.109 m3  

   Volumen 

total 

0.158 m3 

      

N° Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 

1 Cemento bols 1.00 S/. 30.00 S/. 30.00 

2 Agregado fino (arena gruesa) x 

costal 50kg 

bols 
2.28 S/. 9.00 S/. 20.52 

3 Agregado grueso (piedra 

chancada 1/2”) x costal 50 kg 

bols 
2.45 S/. 8.90 S/. 21.81 

4 Vidrio triturado Kg 2.91 S/.0.60 S/.1.75 

5 Costo de ensayo en laboratorio 

(f´c) 

unid 
9 S/. 29.66 S/. 266.94 

6 Costo de ensayo en laboratorio 

resis. flexión 

unid 
9 S/. 33.90 S/. 305.10 

      TOTAL S/. 646.12 
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Al evaluar los presupuestos desarrollados en esta investigación se observa la alteración 

presupuestal: para el concreto patrón simple sin vidrio triturado se costeó con S/. 657.94, 

mientras que para el concreto con integración de vidrio en 2%, 2.5% y un 3% se costeó con S/. 

645.83 presentando una reducción de costo a un 1.84%. 

Cuadros De Costo De Insumos Con Vidrio Y triturado externo. 

4.2.4. Determinación de la incorporación de vidrio triturado  

Para demostrar la influencia de la adición del vidrio triturado sumamos todos los resultados en 

porcentajes. 

Tabla 140. Resultados de la influencia de la adición de vidrio triturado en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

 
 Resultados 

Eficacia 

en % 

 en 

% 

Concreto  

(PATRÓN) 

(f´c) 309.63 Kg/cm2. 100% 

0% 

Resistencia a la flexión 33.3 kN 100% 

Presupuesto de elaboración S/. 657.94 

 

100% 

Concreto con 

incorporación de 

vidrio a un 2.0%. 

(f´c) 330.30 Kg/cm2. 106.70% 

5% 

Resistencia a la flexión 31.36 kN. 94.17% 

Presupuesto de elaboración S/. 645.53. 

 

1.84% 

Concreto con 

incorporación de 

vidrio a un 2.5%. 

(f´c) 323.93 Kg/cm2. 104.62% 

3% 

Resistencia a la flexión 32.37 kN. 97.20% 

Presupuesto de elaboración S/. 645.83. 

 

1.84% 

Concreto con 

incorporación de 

vidrio a un 3.0%. 

(f´c) 296.86 Kg/cm2. 95.80% 

0% 

Resistencia a la flexión 20.72 kN. 62.22% 

Presupuesto de elaboración S/. 646.12. 

 

1.84% 

En la tabla 140, se observa que añadiendo al concreto: para la muestra patrón se resalta unos 

resultados neutros, mientras que para un testigo con adición de vidrio en 2.0% establece una 

adición en efectividad del actuar en un 5.0%, para el concreto con incorporación de vidrio a un 



106 

2.5% establece una adición en efectividad del comportamiento en un 3.0% mientras que el 

concreto con incorporación de vidrio a un 3.0% presenta una deficiencia en el comportamiento 

en un 0%. 

4.3. Prueba de hipótesis 

4.3.1. Hipótesis especifica N° 01 

El uso de vidrio triturado mejorará la resistencia mecánica en cuanto a la compresión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

4.3.1.1. Planteamiento de hipótesis N° 01: 

H0: El uso de vidrio triturado mejorará la resistencia mecánica en cuanto a la compresión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

H1: El uso de vidrio triturado no mejorará la resistencia mecánica en cuanto a la compresión 

del concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

Tabla 141. Estadístico descriptivo de la evaluación a la compresión del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se observa que después de aplicar el estudio estadístico se obtuvieron las siguientes 

correlaciones según la incorporación de vidrio y evaluando las gráficas estadísticas presentes 

en los resultados sobe la resistencia a la compresión, de acuerdo al valor de significancia se ha 

ido encontrando resultados positivos por lo que se rechaza la (H0) y se acepta la (H1), 

afirmando que el uso de vidrio triturado mejorará la resistencia mecánica en cuanto a la 

compresión del concreto para pavimento rígido, Huancayo - 2023. 

4.3.2. Hipótesis especifica N° 02 

El uso de vidrio triturado estabiliza la resistencia mecánica en cuanto a la flexión del concreto 

para pavimento rígido, Huancayo – 2023. 

4.3.2.1. Planteamiento de hipótesis N° 02: 

H0: El uso de vidrio triturado estabiliza la resistencia mecánica en cuanto a la flexión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo – 2023. 

H1: El uso de vidrio triturado no estabiliza la resistencia mecánica en cuanto a la flexión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo – 2023. 

Tabla 142. Estadístico descriptivo de la evaluación a la flexión del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se observa que después de aplicar el estudio estadístico se obtuvieron las siguientes 

correlaciones según la incorporación de vidrio, de acuerdo al valor de significancia se ha ido 

encontrando resultados positivos por lo que se rechaza la (H0) y se acepta la (H1), afirmando 

que el uso de vidrio triturado estabiliza la resistencia mecánica en cuanto a la flexión del 

concreto para pavimento rígido, Huancayo – 2023. 

4.3.3. Hipótesis especifica N° 03 

La alteración del presupuesto del concreto para pavimento rígido es significativa con la adición 

de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

4.3.3.1. Planteamiento de hipótesis N° 03: 

H0: La alteración del presupuesto del concreto para pavimento rígido es significativa con la 

adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

H1: La alteración del presupuesto del concreto para pavimento rígido no es significativa con la 

adición de vidrio triturado, Huancayo - 2023. 

Tabla 143. Estadístico descriptivo de la alteración presupuestal. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Después de aplicar el software SPSS v25, se determina que es una correlación positiva perfecta: 

+1, por lo tanto, se rechaza la (H0) y se acepta la (H1), afirmando que la alteración en el 

presupuesto del concreto para pavimento rígido es significativa con la adición de vidrio 

triturado, Huancayo - 2023. 

4.4. Discusión de resultados 

4.4.1. Discusión 1: Respecto al objetivo específico 1 

La resistencia a la compresión del concreto evaluada a los 28 días presentó los siguientes 

valores: el concreto patrón alcanzó 309.53 kg/cm²; al incorporar un 2% de vidrio triturado, la 

resistencia se incrementó hasta 330.36 kg/cm²; con una adición del 2.5%, el valor obtenido fue 

de 323.93 kg/cm²; mientras que con un 3% de reemplazo, la resistencia disminuyó a 296.86 

kg/cm².  

De acuerdo con lo establecido en el RNE (2016), en su capítulo 19, el concreto debe alcanzar 

como resistencia mínima a la compresión 210 kg/cm² a los 28 días de curado. Los resultados 

obtenidos en relación con el primer objetivo específico muestran que los valores logrados 

superan este requerimiento normativo, lo cual respalda la efectividad del material en cuanto a 

su desempeño frente a la compresión. 

Los hallazgos de la investigación reflejan que la inclusión de vidrio triturado influye 

directamente en la resistencia a la compresión del concreto empleado en pavimentos rígidos, 

mostrando correspondencia con los criterios establecidos por la normativa actual. De esta 

manera, se alcanzó el objetivo propuesto, resaltando que con una dosificación del 2% de vidrio 

se obtuvo la mayor resistencia a la compresión (f’c), con un valor de 330.36 kg/cm², lo que 

respalda la validez de la primera hipótesis específica del estudio. 

4.4.2. Discusión 2: Respecto al objetivo específico 2 

El análisis de la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días arrojó los siguientes valores: 

la mezcla de referencia alcanzó 33.3 kN; al adicionar un 2% de vidrio triturado, la resistencia 

registrada fue de 31.36 kN; con una proporción del 2.5% se obtuvo 32.31 kN; y finalmente, al 

incrementar el reemplazo al 3%, la resistencia se redujo a 20.72 kN. 

Según lo dispuesto en el RNE (2016), específicamente en el capítulo 18, la determinación de la 

resistencia a la flexión debe realizarse mediante un análisis basado en la compatibilidad de 

esfuerzos. Los resultados obtenidos en relación con el segundo objetivo específico muestran 

que los valores alcanzados superan lo exigido por la norma, lo que demuestra la eficiencia del 

concreto frente a los esfuerzos de flexión. 
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Los resultados obtenidos evidencian que la adición de vidrio triturado incide en la resistencia a 

la flexión del concreto destinado a pavimentos rígidos, manteniendo concordancia con los 

criterios establecidos en la normativa vigente. De esta manera, se cumplió con el objetivo 

planteado, resaltando que la mezcla de referencia alcanzó el mayor valor de resistencia a la 

flexión con 33.3 kN, lo que respalda la validez de la segunda hipótesis específica del estudio. 

4.4.3. Discusión 3: Respecto al objetivo específico 3 

El presupuesto del concreto es: para el concreto patrón con un volumen de 0.158 m3 se 

presupuesta con S/. 657.94, mientras que para el concreto con 2% de vidrio triturado con un 

volumen de 0.158 m3 se presupuesta con S/. 645.53, para el concreto con 2.5% de vidrio 

triturado con un volumen de 0.158 m3 se presupuesta con S/. 645.83 y para el concreto con 3% 

de vidrio triturado o con un volumen de 0.158 m3 se presupuesta con S/. 646.12.  

Al respecto con el marco técnico presupuestal nos enmarcamos según las cotizaciones 

realizadas tanto en laboratorio como el propio del investigador y como se puede observar en 

los resultados obtenidos para el tercer objetivo específico estas logran encontrar un presupuesto 

menor al cotidiano. 

Los resultados estimados determinan el efecto para evaluar la alteración en el presupuesto con 

incorporación de vidrio triturado, son consistentes dentro de los documentos evaluados y 

obtenidos, por consiguiente, el objetivo fue alcanzado denotando que el presupuesto del 

concreto con incorporación de vidrio sea cual sea el porcentaje es menor al concreto cotidiano 

por relación y cantidad de materiales, sí como se demostró que la tercer hipótesis especifica de 

esta investigación era la correcta.  

4.4.4. Discusión 4: Respecto al objetivo general  

Para el concreto patrón los resultados son estables y neutros, para el concreto con incorporación 

de vidrio a un 2.0% presenta un incremento en efectividad del comportamiento en un 5.0%, 

para el concreto con incorporación de vidrio a un 2.5% crece en efectividad del comportamiento 

en un 3.0% mientras que el concreto con incorporación de vidrio a un 3.0% presenta una 

deficiencia en el comportamiento en un 0%. 

Según los parámetros normativos y diseño RNE (2016), el concreto debe estar parametrado 

según estos datos técnicos que fueron normados para determinar la eficiencia del concreto.  

Los resultados estimados determinan el efecto en la influencia del vidrio triturado en las 

propiedades mecánicas del concreto para pavimento rígido, Huancayo – 2023, por ende. 
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el objetivo fue alcanzado denotando que adicionando vidrio en 2% nos da un 5% de eficacia e 

influencia favorable al concreto para pavimentos rígidos, así como se demostró que la hipótesis 

general de esta investigación era la correcta. 
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CONCLUSIONES  

 En conclusión, para la mezcla con 2% de vidrio triturado obtiene una (f´c) a los 28 días de 

330.36 kg/cm2 siendo mejor y eficiente para desempeñar su comportamiento activo para 

pavimentos rígidos donde este soporte una gran cantidad de cargas aplicado por el alto 

transporte, efectivamente podemos inferir que el incorporar vidrio triturado en un 2% del 

volumen influye favorablemente a la resistencia a la compresión del concreto.  

 El concreto patrón obtiene una resistencia a la flexión a los 28 días de 33.3 kN siendo 

mejor y eficiente para desempeñar su comportamiento activo para pavimentos rígidos 

donde este soporte una gran cantidad de cargas aplicado por el alto transporte, 

efectivamente podemos inferir que el incorporar vidrio triturado en porcentajes influye 

desfavorablemente a la resistencia en la flexión del concreto.  

 Incorporando vidrio triturado obtiene una reducción en el presupuesto de elaboración en 

relación a una mezcla cotidiana para pavimento rígido siendo para un volumen de 0.158 

m3 de testigos de concreto un costo de S/.652.27 mientras que para el concreto patrón con 

el mismo volumen se obtuvo un costo de S/. 661.18, efectivamente podemos inferir que el 

incorporar vidrio triturado en ele concreto altera el presupuesto favorablemente ante un 

concreto cotidiano.  

 En conclusión, en relación a todos los resultados específicos podemos calificar como el 

concreto con mayor eficacia al concreto con incorporación de vidrio a un 2.0% 

presentando una adición de eficiencia del comportamiento a un 5.0% en relación a un 

concreto cotidiano sin incorporación de vidrio.  
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda que en la manipulación del vidrio ya sea su recolección, así como su 

procesamiento en la trituración sea con todos los equipos de seguridad normadas ya 

que el vidrio llega a ser muy inestable su estructura rígida dejando bordes filosos que 

pueden desarrollar daños en su manipulación, es por ello que para esta investigación se 

aplicaron diferentes medidas de seguridad con la finalidad de no generar riesgo en el 

lugar donde se transformó este material al necesario, es por ello que la recomendación 

de desarrollar un plan de trabajo con mucha anterioridad es necesario.    

 Se sugiere utilizar la dosificación definida en este estudio, junto con el porcentaje de 

adición de vidrio triturado que mostró mayor efectividad, debido a que los ensayos de 

laboratorio y el análisis estadístico confirman su desempeño favorable en la aplicación 

para pavimentos.  

 Se plantea que la universidad difunda los resultados de esta investigación mediante 

folletos, con el fin de dar a conocer las ventajas del uso de vidrio triturado como aditivo 

en concretos para pavimentos rígidos, ya que la mejora en la eficiencia mecánica resulta 

fundamental para garantizar una adecuada serviciabilidad frente al tránsito.  

 Se recomienda conocer el lugar de extracción de los agregados, así como realizar de 

manera muy minuciosa la limpieza de los vidrios, a ello se suma el reconocer los puntos 

de recolección de este vidrio con fines de evaluación de porcentajes para futuras tesis 

que profundicen la mitigación e impacto que puede generar el mayor uso del vidrio 

reciclado.  
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ANEXOS 

Anexo A: Matriz de Consistencia 
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Anexo B: Instrumentos de Investigación 
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Anexo C: Certificados de Ensayos 
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Anexo D: Certificados de Calibración de Equipos 
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Anexo F: Panel Fotográfico 

 Metrado y presupuesto pavimento rígido en Vía. 408.236ml. 
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03.03.00    EXCAVACION MANUAL DE SARDINELES M3 30.98

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 55.61 0.15 0.30 2.50

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 52.61 0.15 0.30 2.37

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 39.19 0.15 0.30 1.76

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 30.69 0.15 0.30 1.38

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 43.84 0.15 0.30 1.97

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 163.17 0.15 0.30 7.34

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 201.18 0.15 0.30 9.05

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 102.17 0.15 0.30 4.60

03.04.00    PERFILADO Y COMPACTADO A NIVEL DE CORTE M2 3,139.65

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 2,939.30

De Area de Baden area

Baden 1 1.00 16.96 16.96

Baden 2 1.00 16.95 16.95

Baden 3 1.00 10.95 10.95

Baden 4 1.00 12.16 12.16

Baden 5 1.00 12.18 12.18

Baden 6 1.00 11.16 11.16

De Area de Bocacalle area

Bocacalle 1 1.00 45.40 45.40

Bocacalle 2 1.00 14.55 14.55

Bocacalle 3 1.00 20.81 20.81

Bocacalle 4 1.00 20.22 20.22

Bocacalle 5 1.00 19.01 19.01

03.05.00    ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

03.05.01       ACARREO MATERIAL EXCEDENTE M3 v olumen

1.20 2,452.43 2,942.92 2,942.92

03.05.02       CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 v olumen

1.00 2,942.92 2,942.92 2,942.92

03.05.03       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3 v olumen

1.00 2,942.92 2,942.92 2,942.92

04.00.00 PAVIMENTO       

04.01.00    MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE (e=0.15M)

04.01.01       MAT. P/MEJ. DE SUBRASANTE PUESTO EN OBRA M3 470.95

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 0.15 440.89

De Area de Baden area

Baden 1 1.00 16.96 0.15 2.54

Baden 2 1.00 16.95 0.15 2.54

Baden 3 1.00 10.95 0.15 1.64

Baden 4 1.00 12.16 0.15 1.82

Baden 5 1.00 12.18 0.15 1.83

Baden 6 1.00 11.16 0.15 1.67

De Area de Bocacalle area

Bocacalle 1 1.00 45.40 0.15 6.81

Bocacalle 2 1.00 14.55 0.15 2.18

Bocacalle 3 1.00 20.81 0.15 3.12

Bocacalle 4 1.00 20.22 0.15 3.03

Bocacalle 5 1.00 19.01 0.15 2.85

04.01.02       EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACT. DE MATERIAL P/MEJORAMIENTO M2 3,139.65

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 2,939.30

De Area de Baden area

Baden 1 1.00 16.96 16.96

Baden 2 1.00 16.95 16.95

Baden 3 1.00 10.95 10.95

Baden 4 1.00 12.16 12.16

Baden 5 1.00 12.18 12.18

Baden 6 1.00 11.16 11.16

De Area de Bocacalle area

Bocacalle 1 1.00 45.40 45.40

Bocacalle 2 1.00 14.55 14.55

Bocacalle 3 1.00 20.81 20.81

Bocacalle 4 1.00 20.22 20.22

Bocacalle 5 1.00 19.01 19.01
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04.02.00    SUB BASE GRANULAR (e=0.20M)

04.02.01       MAT. P/SUB BASE PUESTO EN OBRA M3 627.93

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 0.20 587.86

De Area de Baden area

Baden 1 1.00 16.96 0.20 3.39

Baden 2 1.00 16.95 0.20 3.39

Baden 3 1.00 10.95 0.20 2.19

Baden 4 1.00 12.16 0.20 2.43

Baden 5 1.00 12.18 0.20 2.44

Baden 6 1.00 11.16 0.20 2.23

De Area de Bocacalle area

Bocacalle 1 1.00 45.40 0.20 9.08

Bocacalle 2 1.00 14.55 0.20 2.91

Bocacalle 3 1.00 20.81 0.20 4.16

Bocacalle 4 1.00 20.22 0.20 4.04

Bocacalle 5 1.00 19.01 0.20 3.80

04.02.02       EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACT. DE SUB BASE M2 3,139.65

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 2,939.30

De Area de Baden area

Baden 1 1.00 16.96 16.96

Baden 2 1.00 16.95 16.95

Baden 3 1.00 10.95 10.95

Baden 4 1.00 12.16 12.16

Baden 5 1.00 12.18 12.18

Baden 6 1.00 11.16 11.16

De Area de Bocacalle area

Bocacalle 1 1.00 45.40 45.40

Bocacalle 2 1.00 14.55 14.55

Bocacalle 3 1.00 20.81 20.81

Bocacalle 4 1.00 20.22 20.22

Bocacalle 5 1.00 19.01 19.01

04.03.00    PAVIMENTO RIGIDO

04.03.01       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS M2 442.22

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 3.00 408.24 0.20 244.94

137.00 7.20 0.20 197.28

04.03.02       CONCRETO EN LOSAS MACIZAS f'c=210 kg/cm2 CON 2% DE VIDRIO M3 587.86

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 0.20 587.86

04.03.03       PASADORES LISOS DE 5/8" DE 0.40M PARA LOSAS MACIZAS M CANT. 822.00

137.00 15.00 0.40 822.00

04.03.04       CURADO TIPO ARROCERA M2 2,939.30

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 1.00 408.24 7.20 2,939.30

04.03.05       RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS M 442.22

De Area de Pavimento

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 3.00 408.24 0.20 244.94

137.00 7.20 0.20 197.28

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

05.01.00    SARDINELES ELEVADOS

05.01.01       REFINE Y PERFILADO DE SARDINELES ELEVADOS M 688.46

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 55.61 55.61

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 52.61 52.61

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 39.19 39.19

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 30.69 30.69

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 43.84 43.84

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 163.17 163.17

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 201.18 201.18

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 102.17 102.17
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05.01.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES ELEVADOS M2 847.57

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 2.00 55.61 0.60 66.73

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 2.00 52.61 0.60 63.13

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 2.00 39.19 0.60 47.03

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 2.00 30.69 0.60 36.83

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 2.00 43.84 0.60 52.61

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 2.00 163.17 0.60 195.80

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 2.00 201.18 0.60 241.42

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 2.00 102.17 0.60 122.60

Transversales

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 20.00 0.15 0.60 1.80

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 19.00 0.15 0.60 1.71

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 14.00 0.15 0.60 1.26

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 11.00 0.15 0.60 0.99

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 16.00 0.15 0.60 1.44

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 55.00 0.15 0.60 4.95

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 68.00 0.15 0.60 6.12

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 35.00 0.15 0.60 3.15

05.01.03       SARDINEL ELEVADO CONCRETO F'C=175 KG/CM² M3 61.96

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 55.61 0.15 0.60 5.00

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 52.61 0.15 0.60 4.73

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 39.19 0.15 0.60 3.53

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 30.69 0.15 0.60 2.76

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 43.84 0.15 0.60 3.95

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 163.17 0.15 0.60 14.69

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 201.18 0.15 0.60 18.11

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 102.17 0.15 0.60 9.20

05.01.04       ACABADO DE SARDINEL ELEVADO M2 413.08

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 55.61 0.60 33.37

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 52.61 0.60 31.57

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 39.19 0.60 23.51

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 30.69 0.60 18.41

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 43.84 0.60 26.30

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 163.17 0.60 97.90

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 201.18 0.60 120.71

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 102.17 0.60 61.30

05.01.05       RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS M 142.80

Transversales

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 20.00 0.60 12.00

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 19.00 0.60 11.40

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 14.00 0.60 8.40

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 11.00 0.60 6.60

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 16.00 0.60 9.60

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 55.00 0.60 33.00

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 68.00 0.60 40.80

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 35.00 0.60 21.00

05.02.00    CUNETAS

05.02.01       REFINE Y PERFILADO DE CUNETAS M 795.85

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 63.26 63.26

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 61.56 61.56

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 56.57 56.57

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 44.75 44.75

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 58.62 58.62

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 170.55 170.55

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 211.26 211.26

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 129.28 129.28

05.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 178.35

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 63.26 0.20 12.65

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 61.56 0.20 12.31

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 56.57 0.20 11.31

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 44.75 0.20 8.95

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 58.62 0.20 11.72

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 170.55 0.20 34.11

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 211.26 0.20 42.25

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 129.28 0.20 25.86
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Transversales area

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 22.00 0.07 1.54

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 22.00 0.07 1.54

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 20.00 0.07 1.40

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 16.00 0.07 1.12

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 21.00 0.07 1.47

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 58.00 0.07 4.06

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 71.00 0.07 4.97

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 44.00 0.07 3.08

05.02.03       CUNETA CONCRETO f'c=210 kg/cm2 M3 area 55.71

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 63.26 0.07 4.43

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 61.56 0.07 4.31

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 56.57 0.07 3.96

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 44.75 0.07 3.13

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 58.62 0.07 4.10

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 170.55 0.07 11.94

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 211.26 0.07 14.79

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 129.28 0.07 9.05

05.02.04       RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS M 905.45

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 63.26 63.26

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 61.56 61.56

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 56.57 56.57

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 44.75 44.75

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 58.62 58.62

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 170.55 170.55

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 211.26 211.26

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 129.28 129.28

Transversales

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 22.00 0.40 8.80

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 22.00 0.40 8.80

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 20.00 0.40 8.00

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 16.00 0.40 6.40

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 21.00 0.40 8.40

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 58.00 0.40 23.20

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 71.00 0.40 28.40

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 44.00 0.40 17.60

05.03.00    BOCACALLES

05.03.01       PERFILADO Y COMPACTADO DE LOSAS BOCACALLES M2 area 119.99

Bocacalle 1 1.00 45.40 45.40

Bocacalle 2 1.00 14.55 14.55

Bocacalle 3 1.00 20.81 20.81

Bocacalle 4 1.00 20.22 20.22

Bocacalle 5 1.00 19.01 19.01

05.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BOCACALLES M2 perimetro 29.20

Bocacalle 1 1.00 29.81 0.20 5.96

Bocacalle 2 1.00 16.86 0.20 3.37

Bocacalle 3 1.00 19.99 0.20 4.00

Bocacalle 4 1.00 19.75 0.20 3.95

Bocacalle 5 1.00 18.92 0.20 3.78

Transversales

Bocacalle 1 1.00 8.64 0.20 1.73

1.00 5.17 0.20 1.03

1.00 5.76 0.20 1.15

1.00 6.35 0.20 1.27

Bocacalle 2 1.00 3.19 0.20 0.64

Bocacalle 3 1.00 3.76 0.20 0.75

Bocacalle 4 1.00 3.66 0.20 0.73

Bocacalle 5 1.00 4.15 0.20 0.83

05.03.03       LOSA BOCACALLE DE CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 M3 area 24.00

Bocacalle 1 1.00 45.40 0.20 9.08

Bocacalle 2 1.00 14.55 0.20 2.91

Bocacalle 3 1.00 20.81 0.20 4.16

Bocacalle 4 1.00 20.22 0.20 4.04

Bocacalle 5 1.00 19.01 0.20 3.80
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05.03.04       RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS M 146.01

Bocacalle 1 1.00 29.81 29.81

Bocacalle 2 1.00 16.86 16.86

Bocacalle 3 1.00 19.99 19.99

Bocacalle 4 1.00 19.75 19.75

Bocacalle 5 1.00 18.92 18.92

Transversales

Bocacalle 1 1.00 8.64 8.64

1.00 5.17 5.17

1.00 5.76 5.76

1.00 6.35 6.35

Bocacalle 2 1.00 3.19 3.19

Bocacalle 3 1.00 3.76 3.76

Bocacalle 4 1.00 3.66 3.66

Bocacalle 5 1.00 4.15 4.15

05.04.00    BADENES

05.04.01       PERFILADO Y COMPACTADO DE BADENES M2 area 80.36

Baden 1 1.00 16.96 16.96

Baden 2 1.00 16.95 16.95

Baden 3 1.00 10.95 10.95

Baden 4 1.00 12.16 12.16

Baden 5 1.00 12.18 12.18

Baden 6 1.00 11.16 11.16

05.04.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES M2 perimetro 38.18

Baden 1 1.00 33.77 0.20 6.75

Baden 2 1.00 33.77 0.20 6.75

Baden 3 1.00 23.15 0.20 4.63

Baden 4 1.00 25.02 0.20 5.00

Baden 5 1.00 25.24 0.20 5.05

Baden 6 1.00 23.55 0.20 4.71

Transversales

Baden 1 5.00 1.20 0.20 1.20

Baden 2 5.00 1.20 0.20 1.20

Baden 3 3.00 1.20 0.20 0.72

Baden 4 3.00 1.20 0.20 0.72

Baden 5 3.00 1.20 0.20 0.72

Baden 6 3.00 1.20 0.20 0.72

05.04.03       BADEN DE CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 M3 area 32.90

Baden 1 1.00 33.77 0.20 6.75

Baden 2 1.00 33.77 0.20 6.75

Baden 3 1.00 23.15 0.20 4.63

Baden 4 1.00 25.02 0.20 5.00

Baden 5 1.00 25.24 0.20 5.05

Baden 6 1.00 23.55 0.20 4.71

05.04.04       RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS M 190.90

Baden 1 1.00 33.77 33.77

Baden 2 1.00 33.77 33.77

Baden 3 1.00 23.15 23.15

Baden 4 1.00 25.02 25.02

Baden 5 1.00 25.24 25.24

Baden 6 1.00 23.55 23.55

Transversales

Baden 1 5.00 1.20 6.00

Baden 2 5.00 1.20 6.00

Baden 3 3.00 1.20 3.60

Baden 4 3.00 1.20 3.60

Baden 5 3.00 1.20 3.60

Baden 6 3.00 1.20 3.60

06.00.00 SEÑALIZACION HORIZONTAL

06.01.00    PINTURA EN PAVIMENTO LINEA CONTINUA M 168.89

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union 1.00 41.81 41.81

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado 1.00 15.03 15.03

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe 1.00 8.93 8.93

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado 1.00 22.25 22.25

Tramo Psje. Heraud  - Psje. Incas 1.00 7.19 7.19

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra 1.00 73.68 73.68
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06.02.00    PINTURAS EN CRUCE PEATONAL M2 area 184.58

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 11.00 16.78 184.58

06.03.00    PINTURA EN PAVIMENTO LETRAS Y SIMBOLOS M2 area 1.84

Tramo: Camino de Vigilancia - Av . Jacinto Ibarra Prog. 0+000 - 0+408.236 4.00 1.35 0.10 0.54

7.00 1.85 0.10 1.30

06.04.00    PINTURA LINEAL EN SARDINEL M 688.46

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Derecho 1.00 55.61 55.61

Tramo Camino de Vigilancia - Jr. Union Lado Izquierdo 1.00 52.61 52.61

Tramo Jr. Union - Psje. Sta. Rosa Lado Izquierdo 1.00 39.19 39.19

Tramo Psje. Sta. Rosa - Psje Quispe Lado Izquierdo 1.00 30.69 30.69

Tramo Psje Quispe  - Psje. Heraud Lado Izquierdo 1.00 43.84 43.84

Tramo Psje. Heraud  - Av . Jacinto Ibarra Lado Izquierdo 1.00 163.17 163.17

Tramo Jr. Union - Psje. Incas Lado Derecho 1.00 201.18 201.18

Tramo Psje. Incas  - Av . Jacinto Ibarra Lado Derecho 1.00 102.17 102.17

07.00.00 IMPACTO AMBIENTAL

07.01.00    MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 1.00 1.00

08.00.00 VARIOS

08.01.00    RECONEXION DE PUNTOS DE AGUA PTO 75.00 75.00 75.00

08.02.00    RECONEXION DE INSTALACIONES DE DESAGUE PTO 75.00 75.00 75.00

08.03.00    NIVELACION DE TAPAS DE BUZON UND 8.00 8.00 8.00

08.04.00    TALA Y RETIRO DE ARBOLES UND 19.00 19.00 19.00

area

08.05.00    LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 1.00 3,561.26 3561.26 3,561.26

S10 Página  1 

m2 
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 Página  1 

Presupuesto 

"MEJORAMIENTO VIAL DEL JR. TUMBES TRAMO: JR. AGRICULTURA – AV. EXPRESA EL TAMBO – 

HUANCAYO - JUNIN" 

0403002 Presupuesto 

PAVIMENTO RIGIDO 001 Subpresupuesto 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE EL TAMBO 07/02/2025 Costo al Cliente 

Lugar JUNIN - HUANCAYO – EL TAMBO 

Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 

OBRAS PROVISIONALES 01  7,287.07 

 1,200.00  1.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA u 01.01  1,200.00 

 1,000.00  5.00 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 01.02  200.00 

 60.00 
 
 

 1.00 EPPS PARA MANEJO DE VIDRIO MOLIDO glb 01.03 60.00 

 1,000.00  1.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 01.04  1,000.00 

 1,000.00  1.00 FLETE TERRESTRE glb 01.05  1,000.00 

TRABAJOS PRELIMINARES 02  3,027.07 

 3,027.07  3,561.26 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 02.01  0.85 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 03  71,824.03 

 12,605.03  2,405.54 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE m3 03.01  5.24 

 490.18  15.92 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 03.02  30.79 

 986.71  30.98 EXCAVACION MANUAL DE SARDINELES m3 03.03  31.85 

 11,773.69  3,139.65 PERFILADO Y COMPACTADO A NIVEL DE CORTE m2 03.04  3.75 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 03.05  45,968.42 

 8,946.48  2,942.92 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE m3 03.05.01  3.04 

 8,946.48  2,942.92 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 03.05.02  3.04 

 28,075.46  2,942.92 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3 03.05.03  9.54 

PAVIMENTO 04  489,694.14 

MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE (e=0.15M) 04.01  28,853.48 

 18,838.00  470.95 MAT. P/MEJ. DE SUBRASANTE PUESTO EN OBRA m3 04.01.01  40.00 

 10,015.48  3,139.65 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACT. DE MATERIAL P/MEJORAMIENTO m2 04.01.02  3.19 

SUB BASE GRANULAR (e=0.20M) 04.02  39,151.44 

 25,117.20  627.93 MAT. P/SUB BASE PUESTO EN OBRA m3 04.02.01  40.00 

 14,034.24  3,139.65 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACT. DE SUB BASE m2 04.02.02  4.47 

PAVIMENTO RIGIDO 04.03  421,689.22 

 21,598.02  442.22 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS m2 04.03.01  48.84 

 383,619.80  587.86 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS f'c=210 kg/cm2 CON 2% DE VIDRIO m3 04.03.02  652.57 

 12,823.20  822.00 PASADORES LISOS DE 5/8" DE 0.40M PARA LOSAS MACIZAS m 04.03.03  15.60 

 1,998.72  2,939.30 CURADO TIPO ARROCERA m2 04.03.04  0.68 

 1,649.48  442.22 RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS m 04.03.05  3.73 

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 05  112,064.67 

SARDINELES ELEVADOS 05.01  60,101.84 

 543.88  688.46 REFINE Y PERFILADO DE SARDINELES ELEVADOS m 05.01.01  0.79 

 34,182.50  847.57 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES ELEVADOS m2 05.01.02  40.33 

 19,509.96  61.96 SARDINEL ELEVADO CONCRETO F'C=175 KG/CM² m3 05.01.03  314.88 

 5,332.86  413.08 ACABADO DE SARDINEL ELEVADO m2 05.01.04  12.91 

 532.64  142.80 RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS m 05.01.05  3.73 

CUNETAS 05.02  27,106.72 

 612.80  795.85 REFINE Y PERFILADO DE CUNETAS m 05.02.01  0.77 

 3,715.03  178.35 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 05.02.02  20.83 

 19,401.56  55.71 CUNETA CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 05.02.03  348.26 

 3,377.33  905.45 RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS m 05.02.04  3.73 

BOCACALLES 05.03  10,791.94 

 1,015.12  119.99 PERFILADO Y COMPACTADO DE LOSAS BOCACALLES m2 05.03.01  8.46 

 873.96  29.20 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BOCACALLES m2 05.03.02  29.93 

 8,358.24  24.00 LOSA BOCACALLE DE CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 05.03.03  348.26 

 544.62  146.01 RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS m 05.03.04  3.73 

BADENES 05.04  14,064.17 

 679.85  80.36 PERFILADO Y COMPACTADO DE BADENES m2 05.04.01  8.46 

 1,214.51  38.18 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES m2 05.04.02  31.81 

 11,457.75  32.90 BADEN DE CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 05.04.03  348.26 

 712.06  190.90 RELLENO DE JUNTAS ASFALTICAS m 05.04.04  3.73 

SEÑALIZACION HORIZONTAL 06  14,756.18 

 998.14  168.89 PINTURA EN PAVIMENTO LINEA DISCONTINUA m 06.01  5.91 

 5,456.18  184.58 PINTURAS EN CRUCE PEATONAL m2 06.02  29.56 

 54.11  1.84 PINTURA EN PAVIMENTO LETRAS Y SIMBOLOS m2 06.03  29.41 

07/02/2025  11:24:22a.m. Fecha : 
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Presupuesto 

" MEJORAMIENTO VIAL DEL JR. TUMBES TRAMO: JR. AGRICULTURA – AV. EXPRESA EL TAMBO – 

HUANCAYO - JUNIN " 

0403002 Presupuesto 

PAVIMENTO RIGIDO 001 Subpresupuesto 

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE EL TAMBO 07/02/2025 Costo al Cliente 

Lugar JUNIN - HUANCAYO – EL TAMBO 

Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 

 8,247.75  688.46 PINTURA LINEAL EN SARDINEL m 06.04  11.98 

IMPACTO AMBIENTAL 07  1,000.00 

 1,000.00  1.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL glb 07.01  1,000.00 

VARIOS 08  19,250.47 

 3,986.25  75.00 RECONEXION DE PUNTOS DE AGUA pto 08.01  53.15 

 4,320.00  75.00 RECONEXION DE INSTALACIONES DE DESAGUE pto 08.02  57.60 

 5,883.68  8.00 NIVELACION DE TAPAS DE BUZON u 08.03  735.46 

 2,663.99  19.00 TALA Y RETIRO DE ARBOLES u 08.04  140.21 

 1,317.67  3,561.26 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 08.05  0.37 

 1,078.88  1.00 PLACA RECORDATORIA u 08.06  1,078.88 

Costo Directo  746,088.80 

SON :      SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL OCHENTA Y OCHO Y 80/100 SOLES 

07/02/2025  11:24:22a.m. Fecha : 



214 

 Cantidad de vidrio triturado incorporado en concreto para pavimento rígido 

En el Metrado adjunto se consideran 587.86m3 de concreto con adición de vidrio al 2%, siendo 

un total de 11.8m3 de vidrio triturado incorporado a la mezcla.  

En esta cantidad obtenemos 10.27Kg. de desperdicio de vidrio molido del tamaño menor a 

pasante por Tamiz N°4, la cantidad obtenida se dará en la vía de 8.00m de ancho por 408.236 

de longitud. 

 

Imagen de resultado de laboratorio proporción de volumen vidrio triturado. 
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 DESPERDICIO 5% *M3 

Volumen 

vidrio 2% 

total 

Desperdicio 5% 
Desperdicio 

Toral en 11.8m3 

17.40kg/m3 0.87kg/m3 10.27kg. 

 Proceso de trituración 

PASO 01.- Triturado de vidrio chancadora cónica o quijada 

EL vidrio (botellas o restos de vidrio de parabrisas vasos etc.) se introduce en la cámara de 

trituración el motor impulsa el rotor que hace girar los martillos a alta velocidad, los martillos 

golpean el vidrio triturándolo una vez triturado se lanza hacia la placa de impacto y el vidrio se 

tritura nuevamente en la placa de impacto, el proceso se repite hasta que el vidrio alcanza el 

tamaño deseado entre 2’’ y 3’’, y se descarga a través del puerto de descarga, para todo el 

proceso de inicio a fin se utilizan los EPPs entre ellos tenemos; casco, zapatos de seguridad, 

pantalones de seguridad, mascarilla KN95, guantes fibra de vidrio con palma recubierta de 

NBR, lentes de protección y polo manga larga. 

Imagen 01: Chancadora cónica o quijada 
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PASO 02.- Triturado de vidrio con molino de martillo 

Una vez obtenido el vidrio entre 2’’ a 3’’ se pasa por este molino de martillo, obteniendo el 

vidrio pasante por tamiz N°4 incluso se obtiene vidrio de menor tamaño dependiendo las 

pasantes que se den en el molino, siempre con el uso de EPPS. Mencionado en el paso 1.  

 

PASO 03.- Eliminación del material sobrante  

Una vez pasado el material por el tamiz N°4 el resto se coloca en costales de rafia o papel, 

usando la protección necesaria, es decir el uso de EPPs entre ellos tenemos, casco, zapatos de 

seguridad, pantalones jean, mascarilla KN95, guantes fibra de vidrio con palma recubierta de 

NBR.  Y lentes de protección y polo manga larga. 

Este material sobrante se puede utilizar como relleno o nivelación de pisos mezclados con 

material graba, limo, arena, arcilla, etc. En mezclas de concreto simple y También se utiliza en 

la fabricación de postes de líneas telefónicas, aislamientos de fibras de vidrio entre otros usos, 

lo principal es trasladarlo con las medidas de seguridad y protección necesarias tanto el emisor 

como el receptor, antes, durante y después de su uso. 
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Tipos de costales para envasar y trasladar el vidrio triturado. 

 

EPPs recomendados para el manejo de vidrio, antes durante y después de su uso. 
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Observación directa de fallas en el pavimento rígido.  
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Recolección y trituración del vidrio. 
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Trituración del vidrio de forma manual.  
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Pesaje de vidrio triturado. 
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Despacho del agregado fino y grueso. 
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Ensayo de tamizaje del agregado grueso. 

 

Porcentaje de caras fracturas del agregado grueso. 
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Control de probetas cilíndricas según la NTP. 339.034. 
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Ensayo de resistencia a la compresión de cilindros de prueba con vidrio triturado 

al 2%. 

 

 

Probetas cilíndricas con vidrio triturado al 2%. 
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Probetas cilíndricas con vidrio triturado al 2.5%. 

 

Probetas cilíndricas con vidrio triturado al 3%. 
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Ensayo de resistencia a la compresión de cilindros de prueba, incorporación de 

vidrio al 3%. 

 

Control de medidas de las vigas de flexión según la NTP.339.078. 
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Ensayo de ruptura de vigas de flexión. 
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Ruptura de vigas de flexión según la NTP.339.078. 

 



230 

 

Evaluación de punto de quiebre de las probetas de concreto ensayadas. 

 




