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Resumen 

 

El objetivo general de este proyecto es “¿Cómo puede la aplicación de vidrio 

triturado reciclado como aditivo para aumentar la resistencia del concreto, Región 

Ilo Moquegua 2022?” Este estudio pertenece al tipo experimental; La aplicación de 

vidrio triturado reciclado se realizará en mezcla regular, comparar con la muestra 

convencional original, la población está representada por 162 muestras de 

concreto, calcular la mezcla de cada resistencia f'c = 140 kg/cm2, f'c = 175 kg/cm2 

y f'c = 210 kg/cm2, siendo la proporción de triturado de vidrio reciclado del siguiente 

3%, 5%, 7%, 9% y 11%. 

 

Los resultados de esta investigación son los siguientes, se realizó el ensayo a la 

compresión de las distintas muestras con adición de vidrio triturado reciclado en las 

edades de 7, 14 y 28 días, se determinó que cuando las probetas alcanzaron la 

edad de 28 días demostró que la aplicación de vidrio triturado reciclado al concreto 

convencional  en cuanto a la resistencia a la compresión disminuye a medida de 

que se aumente el porcentaje de vidrio triturado, es decir que solo el alcance de 

vidrio al 3% logro  mantenerse y/o pasar un poco la resistencia  correspondiente.  

Palabras clave: Diseño del concreto, resistencia a la compresión, vidrio triturado.



 

   
  viii 

 

Abstract 

 

The general objective of this project is "How does the application of recycled 

crushed glass as an additive contribute to increase the strength of concrete, Ilo 

Moquegua Region 2022? "This is an experimental applied research; the application 

of recycled crushed glass in a conventional mix will be carried out, comparing it with 

the initial conventional sample, the population is represented by 162 concrete 

specimens, the mix design of each resistance f'c=140 kg/cm2, f'c=175 kg/cm2 and 

f'c= 210 kg/cm2 was carried out, with the following proportions of recycled crushed 

glass such as 3%, 5%, 7%, 9% and 11%. 

 

The results of this research are as follows: the compression test of the different 

samples with the addition of recycled crushed glass at the ages of 7, 14 and 28 

days, it was determined that when the specimens reached the age of 28 days 

showed that the application of recycled crushed glass to conventional concrete in 

terms of compressive strength decreases as the percentage of crushed glass 

increases, that is to say that only the glass at 3% achieved to maintain and/or pass 

a little the corresponding resistance.  

Keywords: Concrete design, compressive strength, crushed glass.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los agregados del concreto convencional se encuentra compuesto de agregado 

fino y de agregado grueso; por tal motivo hay un incremento de interés en la adición 

de agregados alternativos, pero principalmente material reciclado. 

Es de conocimiento que existen diversas investigaciones en cuanto a la adicción 

de agregados alternativos tales como ceniza de carbón, alambrón, desechos de 

fibra de vidrio, plásticos granulados, productos y/o desechos de papel y madera, 

entre otros. Siendo los más aplicados el fragmento de vidrio y los agregados 

reciclados provenientes de residuos de concreto. 

Por otro lado, numerosos ensayos han demostrado que los residuos de vidrio 

triturado y tamizado pueden ser utilizados como un sustituto de la arena en el 

concreto. 

En la presente tesis se le incorporara vidrio triturado reciclado en diferentes 

porcentajes talles son 3%, 5%, 7%, 9% y 11% logrando obtener satisfactorios 

resultados y posteriormente se comparará con el concreto convencional de las 

siguientes resistencia f´c=140kg/cm2, f´c=175kg/cm2 y f´c=210 kg/cm2. 

Siendo nuestro planteamiento de problema, que en la ciudad de ilo se localiza en 

la provincia de ilo, departamento de Moquegua y cuenta con una población 

aproximadamente de 51 000 habitantes. De otro lado fomentar el reciclaje en el 

concreto se muestra como una práctica muy importante en el desarrollo sostenible 

y en el uso de los recursos naturales, esta idea es cada vez más reconocida por 

sectores sociales y ha llevado a que los países desarrollen políticas que promuevan 

la conservación del medio ambiente. 

Desde un punto de vista ambiental, el reciclaje aumenta la vida útil de los rellenos 

sanitarios y evita la degradación de los recursos naturales no renovable, aunque 

desde un punto de vista económico, reciclar vidrio, y usarlo como un sustito parcial 

en el los agregados del concreto ya sea en pocas o grandes cantidades resulta 

interesante cuando este producto logre ser competitivo con otros materiales en 

cuanto a costo y calidad. 
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Los materiales reciclados son competitivos cuando existe dificultad de acceder a 

una materia prima y lugares de depósitos adecuados. Con los materiales reciclados 

se logrará reducir considerablemente los costos de inversión. 

Por lo tanto, de nuestra formulación de problema nace las siguientes interrogantes: 

“¿Cómo contribuye la Aplicación de vidrio triturado reciclado como aditivo en el 

incremento de la resistencia del concreto, Ilo Región Moquegua 2022?” y como 

problemas específicos, (1) ¿Cómo determinar las propiedades físicas y mecánicas 

de los agregados del concreto?, (2) ¿Cómo determinar la resistencia de la mezcla 

de concreto con adición de vidrio triturado reciclado? y (3) ¿Cómo determinar la 

comparación de  costos  unitarios entre el concreto tradicionales versus las 

diferentes adiciones de vidrio triturado reciclado? 

También estudiar el comportamiento del concreto frente a la resistencia a 

compresión, donde al hormigón se le incorporara vidrio reciclado en diferentes 

porcentajes tales son 3%, 5%, 7%, 9% y 11% logrando obtener satisfactorios 

resultados y posteriormente se comparará con el concreto tradicional de las 

siguientes resistencias f´c= 140 kg/cm2, 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. 

Como objetivos tenemos: “Mejorar la resistencia de concreto con adición de vidrio 

triturado reciclado como aditivo para la ciudad de Ilo Región Moquegua 2022”. En 

cuanto a los objetivos específicos tenemos que (1) Realizar ensayos estándares de 

laboratorio con la finalidad de determinar las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados del concreto. (2) Realizar diseños de mezclas y ensayo compresión 

con la finalidad de determinar la resistencia del concreto. (3) Realizar el análisis de 

comparación de costo unitario entre el concreto tradicional versus el concreto 

mejorado con vidrio triturado reciclado.  

En esta investigación se plantea la siguiente hipótesis: “Con la Aplicación de vidrio 

triturado reciclado como aditivo en el concreto de concreto se incrementará la 

resistencia” y dentro de sus hipótesis específicos son: (1) Con los ensayos de 

laboratorio se determinará las propiedades físicas y mecánicas del concreto. (2) 

Con el diseño de mezclas y ensayo de compresión se determinará la resistencia de 

concreto. (3) Con el análisis de costos unitarios se determinará el incremento de 

costo por m3 de concreto mejorado con vidrio triturado versus el convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Los siguientes antecedentes de la investigación son: 

Como antecedente internacional, Carrillo (2016) en su investigación desarrollada 

en la provincia de Pastaza, Ecuador. Se busco analizar la resistencia a compresión 

de testigos cilíndricos de concreto cuya resistencia es de f´c = 210 kg/cm2 aplicando 

a la mezcla vidrio reciclado molido en reemplaza parcial del agregado fino. Se 

procedió a elaborar 45 testigos cilíndricos de concreto, cantidad que fue calculada 

a nueve testigos para cada porcentaje de vidrio reciclado molido las cuales fueron 

10%, 20%, 30% y 40%, estas fueron curadas y ensayadas por edades diferentes 

de 7, 14 y 28 días. Tal manera demostró que existió veracidad en sus ensayos al 

utilizar vidrio reciclado molido en su diseño de mezcla reemplazando parcialmente 

el agregado fino en un 40% de su proporción inicial. De acuerdo a las características 

y propiedades del vidrio, el concreto obtenido logro mantener su resistencia dentro 

de un margen establecido en sus diferentes edades. Se concluye que logra mejorar 

su resistencia a la humedad esto gracias a que el vidrio tiende a ser impermeable 

y por ende se volverá más durable. 

 

Según (Alonso & Puerto, 2018), en su investigación realizada en la ciudad de Tunja, 

Colombia. Tiene como objetivo analizar el desempeño de la mezcla de concreto 

tradicional versus el desempeño de la mezcla mejorada, reemplazando agregado 

grueso por escoria negra y el agregado fino por vidrio reciclado PVR en la mezcla 

mejorada. Se elaboro diseños de mezcla de concreto con reemplazo al 50% de 

agregado grueso por escoria negra y con adiciones de vidrio reciclado en remplazo 

de agregado fino en porcentajes de 20%, 30% y 40%, seis cilindros y seis vigas de 

concreto para ensayarlas en las siguientes edades, a los 7 días se ensayará tres 

cilindros y tres vigas, pasando los 28 días de edad se ensayará nuevamente para 

analizar el comportamiento del concreto compuesto. La selección de proporción de 

materiales se realiza a través de laboratorio, se determina un diseño patrón y al 

cual se aplicará las distintas proporciones, para luego ensayarlas en laboratorio y 

analizar sus propiedades. Los resultados obtenidos fueron en cuanto al ensayo a 
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flexión el diseño de mezcla con el 30% de vidrio reciclado supera al concreto 

tradicional con la edad de 28 días. 

 

Por su parte (ALI & SHAMA, 2016), en su tesis desarrollada en Egipto, tuvo como 

investigación reutilizar polvo de vidrio residual que fue obtenido por contenedores 

de trituración y demoliciones en edificación, como elemento de diseño de mezcla 

convirtiéndose el polvo de vidrio en un aditivo para el concreto. Como método de 

estudio, esta investigación fue de uso aplicado y experimental, para el ensayo a la 

compresión se toma en cuenta el uso de fichas normalizadas que se requiere para 

el llenado de estas mismas. Se elaboraron distintas muestras donde se analizo el 

comportamiento y efecto que estas causaran a los  y 28 días. Se tiene como 

resultado que en un 10% de uso de vidrio en sustitución al cemento, se logra 

obtener una mejora de resistencia de un 9%. Mientras que usando 15% de vidrio 

como reemplazo de cemento, se obtiene mejoras en las propiedades del concreto 

modificado. Es por ello que se concluye que el uso de vidrio molido en reemplazo 

de cemento mejora grandiosamente en un 16% de promedio y así se obtuvo un 

desempeño mejorado en comparación con el concreto tradicional. 

 

Como también (Ramírez, 2017), en su tesis desarrollada en Chile, tuvo como 

objetivo la evaluación de la influencia del vidrio reciclado empleado como filler en 

los hormigones autocompactantes. La metodología de este estudio fue de manera 

aplicada y experimental con la finalidad de aplicar diferentes adiciones y realizar 

ensayos comprobando su comportamiento en cada uno de ellos. Se obtuvo que el 

contenido de finos en las mezclas vario entre 450 kg/m3 y 550 kg/m3, el cemento 

se mantuvo en los 400 kg/m3 y el contenido de filler fue en aumento. Se logro 

comparar que la muestra patrón tradicional y la muestra  con contenido filler de 

vidrio llego a 150 kg/m3. Entonces al finalizar se encuentra una similitud entre 

ambos concretos con vidrio y con filler de petreo. Conluyendo que no cumple la 

hipótesis planteada en la investigación, pero se detalla que el concreto con vidrio 

logra ser factible y puede ser utilizado. 
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De otro lado (Rivero, 2017) en su investigación realizada en Costa Rica, indicando 

el siguiente objetivo general donde las combinaciones realizadas de las diferentes 

dosificaciones de polvo de vidrio reciclado en el diseño de mezcla de concreto y así 

lograr alcanzar un aumento en los ensayos de resistencia y tensión, elaboraron 

mezclas compuestas por cemento y polvo de vidrio reciclado para su aplicación en 

construcción civil. Se elaboraron fichas de ensayos en laboratorio, con la finalidad 

de evaluar los resultados y hacer las comparaciones de las distintas muestras. Se 

concluye que la resistencia y tensión, a las distintas mezclas se les determina 

propiedades reológicas que defienden las características de flujo y su 

trabajabilidad. 

 

En cuanto a los antecedentes nacionales tenemos los siguientes. 

 

Según nuestro antecedente nacional se denota (Bendezú, 2019), en su tesis 

desarrollada en la ciudad de Tarapoto, Perú. Tuvo como objetivo analizar la 

resistencia a la compresión del concreto del diseño f´c=210kg/cm2 con la adición 

de vidrio reciclado molido, la metodología de estudio de esta investigación fue 

experimental y explicativa puesto que se realiza ensayos a compresión con la 

elaboración de testigos y con diferentes dosificaciones de vidrio reciclado molido 

que fueron ensayadas en un laboratorio certificado. Se realizaron ensayos a los 

agregados finos y gruesos, para determinar sus propiedades y proceder a elaborar 

los diseños de mezcla, así como también el llenado de fichas de laboratorio, como 

muestra se elaboró 45 testigos de concreto para cada diseño de mezcla de 

f´c=210kg/cm2 con diferentes dosificaciones de 0, 15, 20 y 25% de vidrio reciclado 

molido, haciendo un total de 180 testigos de concreto con edades de 7, 14 y 28 días 

de curado. Se finaliza con la obtención de resultados donde los ensayos a la 

compresión y la rotura de los testigos concreto con los diferentes diseños de mezcla 

de concreto, resaltando que con la dosificación al 15 % de adición de vidrio 

reciclado molido como reemplazo del agregado fino se logra obtener una 

resistencia mayor a la del concreto convencional y de las distintas dosificaciones.  
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De otro lado en su investigación de (FRANK, 2015) en su búsqueda  de  obtener 

un diseño de mezcla de concreto con mayor resistencia a la compresión, para ello 

se realiza la adición de componentes básicos como el vidrio reciclado molido. Esta 

investigación es de estudio experimental por la incrementación de resistencia de 

concreto con un diseño de mezcla de f´c=210kg/cm2 con la adición de vidrio molido, 

se realiza los ensayos de granulometría y y las propiedades de los agregados finos 

y gruesos. Elaborando testigos de concreto con el método ACI, procediendo su 

rotura en las edades de 7, 14, 21 y 28 días, haciendo la representación de 

resultados mediante gráficos y cuadros donde se presenta la información de la 

investigación. 

 

Así como (RUIZ, 2020) busco determinar las mejores características físicas y 

mecánicas del concreto convencional con una calidad de f´c =210 kg/cm2, 

sustituyendo el cemento portland del tipo I por vidrio molido en las siguientes 

dosificaciones 5%, 10%, y 15% teniendo en cuenta los requerimientos técnicos de 

la normativa peruana. El material utilizado fue de la ciudad de Tarapoto y las 

Palmas, agregado fino y grueso de la cantera del rio Cumbaza. Se diseño la mezcla 

y se procedió con los ensayos de compresión y se concluyó que el vidrio reciclado 

molido obtiene una influencia positiva con respecto a la resistencia de compresión 

en comparación al concreto convencional. 

 

Y (CASTILLO RODRIGUEZ & QUISPE CHARCA, 2019), tiene como objetivo 

analizar el comportamiento del concreto mediante el reemplazo parcial del cemento 

Wari tipo I con vidrio molido en los siguientes porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% 

y 25% en peso, se obtuvo valores en las edades de 3, 7, 14 y 28 días en los ensayos 

de compresión, tracción y flexión indirecto a los 28 días de curado. Se concluye que 

en la mezcla donde se reemplazó el 5% de cemento por vidrio molido se obtuvo un 

mejor comportamiento del concreto a la resistencia de diseño. 

 

Como también (ARIETA PADILLA & RENGIFO SALAZAR, 2019), tiene como 

objetivo diseñar mezcla con vidrio molido para determinar la resistencia a la 
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compresión, se realiza las muestras de diseño de mezcla con incorporación de 

vidrio molido de coloración verde y marrón en 1% y 5% en relación al volumen de 

agregado fino. Estas muestras fueron ensayadas a las edades de 3, 7, 14 y 28 días, 

con la resistencia de 210 kg/cm2, se concluyó que mientras más se aumenta la 

dosificación de vidrio molido disminuye la resistencia a compresión. También se 

concluyó que al incrementar vidrio molido se observa que la resistencia a la flexión 

no tiene variación a la del concreto patrón convencional. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Pertenece al tipo de aplicación, que está dirigida al análisis de investigación 

de la combinación de triturado de vidrio reciclado en la mezcla de hormigón, 

con el objetivo de comparar hormigón ordinario con hormigón con triturado 

de vidrio reciclado. 

El enfoque de Investigación: “Es cuantitativo porque en la presente 

investigación se utilizará la recolección de valores numéricos para probar la 

hipótesis, en la investigación se comparará los datos numéricos obtenidos 

en los ensayos de laboratorio realizados.” 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable independiente: Adición de vidrio triturado reciclado. 

Definición: el vidrio es un material que puede reciclarse sin perder sus 

propiedades. 

Definición Operacional: Se elaborará tres diferentes diseños de mezclas f´c 

= 140 kg/cm2, f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2; con distintas 

proporciones de vidrio triturado reciclado tales son 0%, 3%, 5%, 7%, 9% y 

11%, con la finalidad de aumentar la resistencia a la compresión. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores:  0%, 3%, 5% ,7%,9%,11% de vidrio triturado  

Escala de medición: Nominal 

Variable Dependiente: Resistencia de mezcla de concreto. 

Definición conceptual: el comportamiento mecánico y físico son las 

propiedades más importantes en la mezcla de concreto depende a los 

agregados a adicionarse. 
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Definición operacional: se empleará el vidrio reciclado para mejora la 

resistencia al concreto. 

Dimensiones: Propiedades mecánicas y físicas. 

Índices: Peso unitario, tamaño de grano, arena equivalente, temperatura, 

resistencia a la compresión.  

Escala: Nominal 
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Ilustración 1 Cuadro Operacional de Variables 

 

Fuente : Elaboración  propi a 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

Población: 200 probetas 

La población del presente trabajo de investigación será el conjunto de 

probetas, que se diseñaran a lo largo de esta investigación, teniendo 

en cuenta la aplicación de vidrio reciclado. 

La población será 200 probetas de concreto. 

Muestra: 162 probetas 

“La muestra es un enfoque selectivo de puntos, considerado 

representativo de la misma. Al definir las muestras, se ajustarán a los 

requisitos de ASTM. 

Donde el número de muestras se basa en el tamaño de la muestra. 

Para este proyecto se probarán 162 muestras con vidrio agregado, 

además se probarán las propiedades físicas de la mezcla de concreto. 

Muestreo "El muestreo consiste en tomar una parte de una población, 

estudiando una de sus características". Este estudio de investigación 

tiene muestreo de material en la ciudad de Ilo-Moquegua (cantera San 

Pablo), así mismo las cantidades a adicionar son las siguientes: 

Tabla 1 Muestras con diseño de mezcla  f´c=140kg/cm2 

F´C  = 140 kg / cm2 

PORCENTAJES 

DE VIDRIO 

TRITURADO 

0% 3% 5% 7% 9% 11% 

7 DIAS  03 03 03 03 03 03 

14 DIAS 03 03 03 03 03 03 

28 DIAS 03 03 03 03 03 03 

SUMA 09 09 09 09 09 09 

TOTAL 54 

Fuente : Elaboración  propia 
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Tabla 2 Muestras con diseño de mezcla f´c =175 kg/cm2 

F´C    =    175 kg / cm2 

PORCENTAJES 

DE VIDRIO 

TRITURADO 

0% 3% 5% 7% 9% 11% 

7 DIAS  03 03 03 03 03 03 

14 DIAS 03 03 03 03 03 03 

28 DIAS 03 03 03 03 03 03 

SUMA 09 09 09 09 09 09 

TOTAL 54 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3  Muestras de f´c =210 kg/cm2 

F´C    =    210 kg / cm2 

PORCENTAJES 

DE VIDRIO 

TRITURADO 

0% 3% 5% 7% 9% 11% 

7 DIAS  03 03 03 03 03 03 

14 DIAS 03 03 03 03 03 03 

28 DIAS 03 03 03 03 03 03 

SUMA 09 09 09 09 09 09 

TOTAL 54 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnica de investigación  
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Se elaborará distintos ensayos para determinar sus propiedades físicas y 

mecanicas de concreto, como instrumento se utilizará un registro donde se 

registrará los datos de acuerdo al ensayo realizado. 

Se realizará ensayos de resistencia a la compresión de las probetas, con ello 

se realizará primero el diseño de mezcla, luego se esperará que el concreto 

cumpla con las edades de 7, 14 y 28 días para analizar su resultado, todo 

número y/o dato será registrado en una ficha o cuaderno de registro. 

3.5. Procedimientos 

 Los procedimientos se realizaron de acuerdo al manual del MTC. Los 

materiales de cantera se extraen y luego se transportan al laboratorio, para 

realizar pruebas de peso unitario, contenido de humedad, gravedad 

específica del agregado fino, arena equivalente, límite, grado de densidad, 

compresión y porcentaje de aire 
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Ilustración 2 Procedimiento de trabajo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6. Método de análisis de datos 

- Propiedades físicas del concreto con vidrio molido; se realizará la 

evaluación de los ensayos para luego compararlos con el concreto patrón. 

- diseño de mezcla; se realizará el diseño de mezcla con la dosificación 

requerirá. 
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- ensayo a la compresión; se ejecutará usando el criterio de las normas 

MTC e-704 / ASTM C-39 / AASHTO T-22. 

3.7. Aspectos éticos 

Este documento redactado cumple con la autenticidad, teniendo un 

contenido el cual se desarrolló en diferentes capítulos respetando citas 

mediante se detallaba teorías ya redactadas, los conceptos se encuentran 

detallados en la bibliografía como se encuentra establecido en la referencia 

bibliográfica. Se detalla que este trabajo será empleado el presente año.
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IV. RESULTADOS 

 

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigación fueron basados de 

acuerdo a los objetivos planteados, y en cuanto al procedimiento se trabajó bajo la 

Norma técnica peruana N.T.P. 

4.1. Análisis granulométrico del agregado fino y grueso por tamizado (ASTM 

C33/C33M-18) 

4.1.1. Método de ensayo granulométrico del agregado fino 

 

Tabla 4 Granulometria de agregado fino 

MALL

A 

Pulg. 

 

(mm) 

RETENID

O 

(g) 

RETENID

O 

(%) 

RET. 

ACUMULA

DO 

(%) 

ACUMULA

DO 

(%) 

PAS

A 

L.l. 

 

L.S

. 

3/8" 9.525 2 0.70 0.70 99.30 100 10

0 

N° 4 4.75 1.37 0.48 1.17 98.13 100 10

0 

N° 8 2.381

3 

11.05 3.85 5.02 94.28 95 10

0 

N° 16 1.190

6 

76.21 26.54 31.56 67.74 70 10

0 

N° 30 0.595

3 

53.8 18.74 50.30 49.00 40 75 

N° 50 0.297

7 

56.04 19.52 69.82 29.48 10 35 

N° 

100 

0.148

8 

50.24 17.50 87.32 11.98 2 15 

N°200 0.074

4 

24.9 8.67 95.99 3.31 0 3 

<200 
 

11.5 4.01 100.00 - 
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TOTA

L 

 
287.11 

     

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 3 Curva Granulometrica fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.2. Método de ensayo granulométrico del agregado grueso 

Tabla 5 Granulometría de agregado grueso 

MALL

A 

 
RETENID

O 

RETENID

O 

RET. 

ACUMULA

DO 

ACUMULA

DO 

PASA 

Pulg. (mm) (g) % % 
 

L.I. L.S. 

2 1/2" 63.5 0 0.00 0.00           

100.00  

100 100 

2 50.8 0 0.00 0.00           

100.00  

100 100 
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1 1/2" 38.1 0 0.00 0.00           

100.00  

100 100 

1" 25.4 0 0.00 0.00           

100.00  

100 100 

3/4" 19.0

5 

488.54 15.94 15.94              

84.06  

70 90 

1/2" 12.7 1198.5 39.12 55.06              

44.94  

30 60 

3/8" 9.53 852 27.81 82.87              

17.13  

10 30 

N° 4 4.75 522 17.04 99.90                

0.10  

0 20 

N° 08 
 

3 0.10 100.00                    -    0 10 

TOTAL 
 

3064.04 
     

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 4 curva granulométrica grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3. Contenido de humedad de los agregados fino y grueso (NTP 339 . 185 / 

ASTM C566) 

4.1.3.1. Método de ensayo de % de humedad de agregado fino 

 

Tabla 6 Ensayo de contenido de humedad  fino 

 Unid.  

Peso muestra 

natural 

Gramos 500.00 

Peso muestra 

seca 

Gramos  485.00 

 % 3.093 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.3.2. Método de ensayo de contenido de humedad de agregado grueso 

 

Tabla 7 Ensayo de contenido de humedad / agregado grueso 

 Unid.  

Peso de muestra 

natural 

gramos 1000.00 

Peso de muestra 

seca 

gramos 994.03 

 % 0.601 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.4. Peso unitario de los agregados (NTP 400.017/ASTM C-29 

 

4.1.4.1. Método de ensayo peso unitario agregado fino 
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Tabla 8 Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino 

PESO UNITARIO 

SUELTO 

Unid. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

Peso de  muestra gr. 21581.4 21578 21579.5 

Volumen de  molde  gr. 14197.64 14197.64 14197.64 

Peso  Unitario Suelto gr/cm3 1.52 1.52 1.52 

Peso  Unitario Suelto 1.520 gr / cm3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9 Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino 

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 

Peso de muestra gr. 23502.9 23573.2 28590 

Volumen de molde  gr. 14197.64 14197.64 14197.64 

Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.655 1.66 2.014 

Peso Unitario Suelto 1.776 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.4.2. Método de ensayo peso unitario agregado grueso 

 

Tabla 10 Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso 

PESO UNITARIO 

SUELTO 

Unid. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

Peso de muestra gr. 20985.7 20440.9 20283.7 

Volumen de molde 

(Cte.) 

gr. 14197.64 14197.64 14197.64 

Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.478 1.44 1.429 

Peso Unitario Suelto 1.449 gr/cm3 
     

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

Unid. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 
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Peso de muestra gr. 22333 22481.8 22056.8 

Volumen de molde  gr. 14197.64 14197.64 14197.64 

Peso Unitario Suelto gr/cm3 1.573 1.583 1.554 

Peso Unitario Suelto 1.570 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

4.2. Ensayos de compresión  

4.2.1 Ensayos a compresión F´c = 210 kg/cm2 de concreto patrón  

 

Tabla 11Ensayos a compresión F´c = 210 kg/cm2 de concreto patrón 

N°  DISEÑO DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 

210 Kg/cm2 

7 

180.74 

174.583 PB-08 167.48 

PB-07 175.53 

PB-06 

14 

193.45 

194.333 PB-05 198.7 

PB-04 190.85 

PB-03 

28 

233.92 

259.220 PB-02 280.18 

PB-01 263.56 

Fuente: Elaboración propia 

En el cuadro se observa el ensayo a la compresión, donde se muestra las 

distintas roturas a nuestras muestras alcanzando las edades de 7, 14 y 28 días. 

Siendo nuestro concreto patrón alcanzo la resistencia optima. 
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Ilustración 5 Resultados de rotura de probetas en F´c  = 210 kg / cm2 de concreto 

patrón 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos a compresión F´c  =  175 kg/cm2 de concreto patrón  

 

Tabla 12 Ensayos a compresión F´c  =  175 kg/cm2 de concreto patrón 

N°  DISEÑO DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 

175 Kg/cm2 

7 

138.27 140.130 

PB-08 140.76 

PB-07 141.36 

PB-06 

14 

162.47 161.353 

PB-05 157.3 

PB-04 164.29 
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PB-03 

28 

185.01 195.170 

PB-02 198.99 

PB-01 201.51 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla número 12 se detalla la rotura de los especímenes donde el concreto 

patrón alcanzo la resistencia optima. 

Ilustración 6 Resultados de rotura de probetas en  F´c =175 kg/cm2 de concreto 

patrón 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Ensayos a compresión F´c =140 kg/cm2 de concreto patrón  

Tabla 13 Ensayos a compresión F´c = 140 kg/cm2 de concreto patrón 

N°  DISEÑO 

DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA 

F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 140 Kg/cm2 7 115.6 147.613 
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PB-08 112.3 

PB-07 116.81 

PB-06 

14 

127.24 

124.393 PB-05 125.61 

PB-04 120.33 

PB-03 

28 

157.45 

163.210 PB-02 163.07 

PB-01 169.11 

  

Fuente: Elaboracion propia 

De la misma manera visualizamos que el concreto patron mostrado en la tabla 

alcanza la resistencia de 163.210kg/cm2 a sus 28 dias de edad. 

Ilustración 7 Resultados de rotura de probetas en  F´c = 140 kg/cm2 de concreto 

patrón 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Ensayos a compresión con Vidrio Triturado Reciclado al 3% 

4.3.1. Ensayos a compresión Fc’ 210 kg/cm2 con Vidrio Triturado Reciclado al 3% 

Tabla 14 Ensayos a compresión F´c = 210 kg/cm2 de concreto con vidrio triturado 

reciclado al 3% 

N°  DISEÑO DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 

210 Kg/cm2 

7 

168.86 

163.107 PB-08 156.47 

PB-07 163.99 

PB-06 

14 

180.73 

181.553 PB-05 185.63 

PB-04 178.3 

PB-03 

28 

218.54 

232.390 PB-02 232.4 

PB-01 246.23 

Fuente: Elaboracion propia 

En la tabla n° 14 se observa que nuestro diseño de mezcla con aplicación de 

vidrio al 3% logra alcanzar la resistencia promedio de 232.390 kg/cm2 a los 28 

días. 
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Ilustración 8 Resultados de rotura de probetas en  F´c = 210 kg/cm2 de concreto 

con vidrio triturado reciclado al 3% 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 Ensayos a compresión Fc’ 175 kg/cm2 con Vidrio Triturado Reciclado al 3% 

 

Tabla 15 Ensayos a compresión F´c = 175 kg/cm2 de concreto con vidrio triturado 

reciclado al 3% 

N°  DISEÑO DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 

175 Kg/cm2 

7 

129.18 

130.920 PB-08 131.51 

PB-07 132.07 

PB-06 

14 

151.79 

150.737 PB-05 146.93 

PB-04 153.49 
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PB-03 

28 

168.86 

163.107 PB-02 156.47 

PB-01 163.99 

Fuente: Elaboracion propia 

Se detalla que nuestro diseño de mezcla con vidrio triturado al 3% logra alcanzar 

una resistencia promedio de 163.107kg/cm2, siendo asi que no obtiene la 

resistencia requerida. 

Ilustración 9 Resultados de rotura de probetas en  F´c = 175 kg/cm2 de concreto 

con vidrio triturado reciclado al 3% 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 Ensayos a compresión Fc’ 140 kg/cm2 con Vidrio Triturado Reciclado al 3% 
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Tabla 16 Ensayos a compresión F´c = 140 kg/cm2 de concreto con vidrio triturado 

reciclado al 3% 

N°  DISEÑO DE 

MEZCLA 

EDAD ROTURA F´c 

(Kg/cm2) 

PROMEDIO 

F´c (Kg/cm2) 

PB-09 

140 Kg/cm2 

7 

114.56 

113.883 PB-08 115.39 

PB-07 111.77 

PB-06 

14 

125.34 

124.333 PB-05 126.60 

PB-04 121.06 

PB-03 

28 

156.50 

161.250 PB-02 154.51 

PB-01 172.74 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en la tabla número 16 que a los 28 días se logra alcanzar la 

resistencia optima con la aplicación de vidrio al 3%. 

Ilustración 10 Resultados de rotura de probetas en  F´c = 140 kg/cm2 de concreto 

con vidrio triturado reciclado al 3% 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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Cuadro de resumen de resistencia a la compresion 

- F´c = 140 Kg/cm2 

Tabla 17 Resumen de Resistencias f´c=140 kg/cm2 

    % f'C 140 kg/cm2       

DIAS 0% 3% 5% 7% 9% 11% 

28 117 115 102 91 85 77 

              

14 95 89 78 70 65 60 

              

7 92 81 70 62 58 53 

Fuente: Elaboracion propia 

Se observa el cuadro de resumen la variación existente de la resistencia a la 

compresión a medida que se adiciona mas porcentaje de vidrio triturado. 

Ilustración 11 Resumen de Resistencias vs edades f´c= 140 kg/cm2 
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Interpretación: se aprecia que el concreto convencional y la 1ra adición de 

3% de vidrio se obtiene los resultados óptimos. 

- F´c = 175 Kg/cm2 

Tabla 18  Resumen de Resistencias f´c=175 kg/cm2 

  % F'C 175 kg/cm2   

DIAS 0% 3% 5% 7% 9% 11% 

28 111 112 103 93 82 74 

              

14 91 86 79 71 62 57 

              

7 80 74 68 62 54 49 

       

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 12 Resumen de Resistencias vs edades f´c= 175 kg/cm2 
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Interpretación: se aprecia que el concreto convencional y la 1ra adición de 

3% de vidrio reciclado se obtiene los resultados óptimos. 

F´c = 210 Kg/cm2 

Tabla 19 Resumen de Resistencias f´c=210 kg/cm2 

    % f'C 210 kg/cm2       

DIAS 0% 3% 5% 7% 9% 11% 

28 123 110 101 91 80 73 

              

14 92 86 79 71 62 57 

              

7 83 77 71 64 56 51 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 13 Resumen de Resistencias vs edades f´c= 210 kg/cm2 
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Interpretación: se aprecia que el concreto convencional y la 1ra adición de 

3% de vidrio se obtiene los resultados óptimos. 

 

 

ANALISIS ESTADISTICO 

En el siguiente cuadro se observa la las adiciones de vidrio tritulado vs la 

resistencia a la compresión obtenidas en nuestros resultados. 

Ilustración 14 cuadro de variante ADICIONES vs RESISTENCIA 

 

Fuente: elaboración  propia 
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Ilustración 15 Analisis Estadistico 

 

Fuente: elaboración  propia 

 

TENDENCIA ESTADISTICA DE ADICIONES 
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Ilustración 16 Grafica de comparación Resistencia vs Adiciones 

 

Elaboración propia 

Interpretación: se detalla en la grafica un descenso de resistencia a medida que 

se adiciona vidrio triturado reciclado, se llega a la conclusión que la adición de 

vidrio triturado a la mezcla de concreto no es recomendable. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
  35 

 

Ilustración 17 Analisis de costo Unitario del concreto y sus adiciones de vidrio 

triturado reciclado 

 

En la ilustración se detalla el costo unitario de vidrio, las adiciones y peso 

requerido para cada adición necesaria. 

 

Ilustración 18 cuadro de adiciones vs costo por m3 

 

Se observa que a medida que la adicion de vidrio triturado aumente el costo sera 

elevado, existiendo un desbalance entre el costo de concreto tradicional vs concreto 

con adicion de vidrio triturado reciclado. 

 

 

ANÁLISÍS DE COSTOS UNITARIOS 
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Ilustración 19 Grafica de costos vs m3 

 

Ilustración 20 Grafica de Resistencias vs Adiciones 

 

 

Interpretación: se observa en la ilustración N°19 que el costo se eleva 

desfavorablemente. En cuanto a la gráfica N°20 se visualiza la caída de 

resistencia a la compresión a medida que las adiciones de vidrio triturado 

reciclado aumentan. 
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En este trabajo de investigación sobre la aplicación de vidrio triturado reciclado 

como aditivo para aumentar la resistencia de concreto, Ilo Region Moquegua 2022. 

Se logro realizar pruebas y ensayos de laboratorio en la denominada “GEOTECNIA 

& PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.”, de la ciudad de Moquegua, se tuvo en cuenta 

las normas ASTM D-2216 (contenido de humedad), la norma NTP 400.012, MTC 

E204(granulometría de agregados), la norma ASTM D2216, MTC E 203, 

NTP400.017 Peso unitario suelto y compactado. El material se obtuvo de la cantera 

San Pablo de la ciudad de Ilo, y el vidrio paso por un proceso de limpieza y secado 

debidamente acondicionado para su uso. 

Teniendo en cuenta la investigación de (Carrillo, 2016) donde analizo el incremento 

de vidrio reciclado molido como reemplazo de fino, también evaluo diferentes 

adiciones de vidrio molido tales como el 10%, 20%, 30% y el 40%, donde obtuvo 

más del 100% considerable en cuanto a la resistencia 210kg/cm2.  También se tuvo 

en cuenta la investigación de (Ruiz, 2020) donde busco determinar las 

características física y mecánicas del concreto convencional con una resistencia de 

210 kg/cm2, sustituyendo el cemento con vidrio molido en las siguientes 

proporciones de 5%, 10% y 15%, logro obtener sus resultados de laboratorio y llego 

a la conclusión que el vidrio molido obtiene una influencia positiva a la resistencia 

de un concreto simple como el que realizo de 210kg/cm2. En comparación al trabajo 

realizado donde solo se obtuvo un alcance de resistencia optima de 210kg/cm2 y 

140kg/cm2 con la aplicación de vidrio tritura al 3%, mientras que en las demás 

adiciones el concreto disminuía gradualmente su resistencia. 

En cuanto a los costos unitarios se determina que el precio de la mezcla de 

210kg/cm2 en la ciudad de Ilo tiene un valor de s./420.00 y el precio de vidrio 

triturado es de 0.50 céntimos obteniendo un costo de s./451.50 soles el m3. 

V. DISCUSIÓN  
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VI. CONCLUSIONES  

 

Conclusiones Por Objetivos 

Se acuerdo con la investigación realizada en la presente tesis se concluye lo 

siguiente por objetivos: 

- Se concluye que la adición de vidrio triturado reciclado hasta un 3% supera 

la resistencia, pasado este porcentaje la resistencia cae producto de la falta 

de adherencia entre la mezcla y vidrio triturado. 

- Mediante ensayos de laboratorio se determinó las características de los 

agregados para la mezcla del concreto. 

- Con el diseño de mezcla y ensayo de compresión se determinó la 

dosificación a utilizar en las diferentes adiciones de vidrio. 

- Se ha determinado la comparación de costos en cuanto al concreto patrón y 

concreto con vidrio reciclado al 3%. 

-Precio de mezcla 210 kg/cm2 : 420 soles en la ciudad de Ilo 

-Precio de kilo de vidrio reciclado picado: 50 céntimos 

-Peso por m3 de concreto: 2,100 kg. 

Al adicionar 3% equivale a 63 kg de vidrio, siendo el costo total de la mezcla 

420+31.5 = 451.50 soles/m3. 

- Se concluye que en la ciudad de Ilo no existe antecedentes donde se haya 

aplicado el vidrio triturado con arena al 0.7% de sales.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

RC1: Según los ensayos a compresión no se recomienda utilizar adiciones de 

vidrio triturado en más de 3%, dado que si supero la adicción del 3% la 

resistencia cae considerablemente. 

RC2: Recomiendo que también se puede utilizar como sustitución de un 

agregado en zonas donde es escaza la grava como las zonas altas de 

Moquegua y en la selva. 

RC3: A partir de la presente tesis se recomienda ampliar la investigación con 

ensayos especiales como adherencia de vidrio triturado versus la lechada 

de cemento. 
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