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Resumen 

Esta investigación tuvo como objetivo general demostrar la influencia de la 

adición de chapas recicladas de envases de vidrio para mejorar las propiedades 

del concreto f’c 210 kg/cm2 en elementos estructurales en la ciudad de Juliaca, el 

tipo de investigación fue aplicada con un enfoque cuantitativo, el diseño de 

investigación es experimental de tipo cuasiexperimental y de nivel explicativo que 

tuvo como población 72 probetas cilíndricas y 24 prismáticas, los instrumentos de 

investigación fueron hojas de cálculo Excel. 

 

Los resultados de esta investigación respecto al concreto patrón fueron 223.51 

kg/cm2, 22.17 kg/cm2y 19.41 kg/cm2 de resistencia a compresión, flexión y tracción 

respectivamente, y respecto al concreto con adición de fibras de chapa reciclada 

se observó que mejora de manera positiva a las propiedades del concreto llegando 

a alcanzar 249.58 kg/cm2, 26.67 kg/cm2 y 22.89 kg/cm2 de resistencia a 

compresión, flexión y tracción respectivamente; siendo la óptima dosificación 0.8%, 

concluyendo que esta investigación es viable y amigable con el medio ambiente. 

 

Palabras clave: Chapa, vidrio, reciclado, concreto, resistencia. 
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Abstract 

The general objective of this research was to demonstrate the influence of 

the addition of recycled glass container sheets to improve the properties of concrete 

f'c 210 kg/cm2 in structural elements in the city of Juliaca, the type of research was 

applied with a quantitative approach, the research design is experimental type 

quasi-experimental and explanatory level that had as population 72 cylindrical and 

24 prismatic specimens, the research instruments were Excel spreadsheets. 

 

The results of this research with respect to the standard concrete were 223.51 

kg/cm2, 22.17 kg/cm2and 19.41 kg/cm2 of compressive, flexural and tensile 

strength respectively, and with respect to the concrete with the addition of recycled 

sheet metal fibers it was observed that it improves in a positive way the properties 

of the concrete reaching 249. 58 kg/cm2, 26.67 kg/cm2 and 22.89 kg/cm2 of 

compressive, flexural and tensile strength respectively; being the optimum dosage 

0.8%, concluding that this research is feasible and environmentally friendly. 

 

Keywords: Sheet, glass, recycled, concrete, strength. 
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I.        INTRODUCCION 

Según Betancourt, Hernández, Narayanasamy y Rentería (2018) en la 

cuidad de Sinaloa, México, la utilización de fibras para el concreto de acero, 

sintéticas, de vidrio y naturales con propiedades variables la construcción se ha 

incrementado, estas resultaron eficientes en el monitoreo de fisuración; las fibras 

de acero aumentan favorablemente a las propiedades mecánicas, pero no hubo 

cambios significativos en el concreto fresco (p.154).  

 

Así mismo Farfán, Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019) en el Perú se realizó 

investigaciones para evaluar el efecto que tiene que el concreto fibro-reforzado, se 

determinó que la fibra actúa adhiriéndose al concreto evitando fisuras; el diseño 

experimental por el sistema ACI se realización pos-prueba y se estimó que con el 

incremento de fibras de metal incrementan resistencia a cierta dosificación (p.3). 

 

La ciudad de Juliaca presenta una tasa de crecimiento poblacional elevada, siendo 

el eje económico del departamento de Puno, a su vez es una de la más importantes 

zona comercial del país; la presente investigación surge debido a que la ciudad de 

Juliaca tiene una estructura urbana desequilibrada con baja calidad de construcción 

con poco control de calidad en los materiales de construcción lo que implica que 

estas viviendas son vulnerables a un evento sísmico de intensidad media a baja, 

sumado a este problema también se tiene el inadecuado manejo de residuos 

sólidos; para contrarrestar estos problemas se propone la utilización del uso de 

chapas recicladas de envases de vidrio para optimizar las propiedades del C° en 

elementos estructurales. 

 

Consiguientemente, como problema general se tiene ¿de qué manera influye la 

adición de chapas recicladas de envases de vidrio para mejorar las propiedades 

del concreto f’c 210 kg/cm2 en elementos estructurales?; como problemas 

específicos se tiene a la primera ¿Cómo cambia las propiedades físicas del 

concreto con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos 

estructurales, segunda ¿cómo cambia la resistencia a la compresión con la adición 

de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales?, la tercera 

¿en cuánto varia la resistencia a flexión con la adición de chapas recicladas de 
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envases de vidrio en elementos estructurales? y la cuarta ¿en cuánto varia la 

resistencia a tracción con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio en 

elementos estructurales?. 

 

Para la justificación teórica en la presente investigación tenemos como propósito 

aportar al conocimiento existente de fibras de acero, el uso de chapas de vidrio 

reciclado para mejorar las propiedades del concreto en elementos estructurales, 

cuyos resultados podrían ser una propuesta para ser incorporado a los materiales 

de construcción, ya que se estaría demostrando que el uso de chapas de vidrio 

reciclado mejora las propiedades del concreto. 

 

Como justificación ambiental y económica consideramos que esta investigación 

busca aumentar la utilización de materiales reciclados con el fin de que la industria 

sea más sostenible y aprovechar estos materiales como el uso de chapas de vidrio 

reciclado en la elaboración de concreto el cual de alguna manera permitirá 

minimizar problemas de contaminación ambiental y generara ahorros económicos.  

 

La investigación fija como objetivo general: demostrar la influencia de la adición de 

chapas recicladas de envases de vidrio para mejorar las propiedades del concreto 

f’c 210 kg/cm2 en elementos estructurales; como objetivos específicos: la primera 

establecer los cambios de las propiedades físicas del concreto con la adición de 

chapas recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales, la segunda es 

estimar el cambio de la resistencia a la compresión con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales, la tercera es cuantificar 

la variación de la resistencia a flexión con la adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos estructurales y la cuarta es determinar la variación 

de la resistencia a tracción con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio 

en elementos estructurales. 

 

Planteando los problemas y fijando los objetivos se fórmula la hipótesis general: 

con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio se mejora las propiedades 

del concreto f’c 210 kg/cm2 en elementos estructurales, como hipótesis especificas 

tenemos la primera las propiedades físicas del concreto con la adición de chapas 
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recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales varia moderadamente, 

la segunda la resistencia a la compresión con la adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos estructurales varia moderadamente, la tercera la 

resistencia a flexión con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio en 

elementos estructurales cambia considerablemente y como cuarta la resistencia a 

tracción con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos 

estructurales varia considerablemente. 
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tuvieron como objetivo definir el efecto de añadir fibras de acero sobre las 

propiedades del concreto F`C=210 kg/cm2. Fue una investigación de tipo aplicada 

- experimental. La población estudiada se conformó mediante 84 testigos que serán 

trabajadas con dosificaciones de C° F´C = 210 kg/cm2, la muestra de la 

investigación fue 63 testigos tipo cilindro para F’C y 21 testigos tipo viga para la 

resistencia a flexión. Obtuvieron como resultado: que con el incremento de 1.0% 

fibras de acero reciclado tuvieron una F’C = 195.29 kg/cm2 (7 días), 215.77 kg/cm2 

(14 días) y 241.41 kg/cm2 (28 días) y una resistencia a flexión de 4.84 MPa (28 

días); con incremento de 2.5% tuvieron una F’C = 178.31 kg/cm2 (7 días), 187.02 

kg/cm2 (14 días) y 238.69 kg/cm2 (28 días) y una resistencia a flexión de 5.05 MPa 

(28 días), con incremento de 4.0% obtuvieron una F’C = 171.29 km/cm2 (7 días), 

180.97 km/cm2 (14 días) y 203.89 km/cm2 (28 días) y resistencia a flexión = 5.57 

MPa (28 días). Finalmente, fijan como conclusión: se tuvo mejor F’C y resistencia 

a flexión en testigos con añadidura de filamentos de acero en comparación de un 

concreto convencional ya que disminuyen fisuramiento; por su tamaño y forma 

uniforme las fibras de acero comercial contaron con mejor distribución y 

trabajabilidad. 

 

Así mismo Polo y Risco (2018) que tuvieron como objetivo: establecer el efecto que 

produce las fibras de acero en el C° (propiedades físicas y mecánicas). Fue un 

proyecto tipo aplicada - experimental. La muestra del estudio fue 09 briquetas para 

ensayos a compresión y 03 testigos para ensayos a flexo-tracción ensayas en 

periodos de 7 días, 14 días y 28 días con adiciones de 1.5 % y 3 % de fibras de 

acero. Obtuvieron los resultados siguientes: sin adición de fibras de acero se tuvo 

una F’CR = 307 kg/cm (7 días), 394 kg/cm2 (14 días), 423 kg/cm2 (28 días), 

resistencia a flexión = 124 kg/cm2 (28 días); con incremento de 1.5% fibras de acero 

obtuvieron F’CR = 440 kg/cm2 (7 días), 472 kg/cm2 (14 días), 503 kg/cm2 (28 días), 

resistencia a flexión = 163 kg/cm2 (28 días), con adición de 3.0% obtuvieron F’CR 

= 356 kg/cm2 (7 días), 415 kg/cm2 (14 días), 441 kg/cm2 (28 días), resistencia a 

flexión de 192 kg/cm2 (28 días). Finalmente, fijan como conclusión: con la 

añadidura de 3% de fibras de acero se obtuvieron mejores resultados a flexión ya 

II.        MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales; tenemos a Rafael y Reynal (2020) que 
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que regula mejor la fisuración; mientras que con añadidura del 1.5% de fibras de 

acero obtuvieron mejores resultados a compresión.  

 

Como antecedentes internacionales para este estudio; tenemos a Macias (2020) 

que tuvo como objetivo: conocer las deformaciones por consecuencia del fenómeno 

Creep en elementos de concreto sometidos a flexión con añadidura de fibras cortas 

de acero. Fue una investigación experimental. La población fueron testigos tipo 

cilindro, la muestra de la investigación fue mezclas de concreto con fibra de acero 

al 0%, 1%, 1.5% y 2% con carga de 45kg, 60kg, 65kg, 135kg y 175kg a los 1/3 de 

distancia. Los instrumentos empleados fueron ensayos a flexión a corto y largo 

plazo. Obtuvo los resultados siguientes: se tuvieron dificultades en el procedimiento 

de colocar y compactar el concreto debido a problemas de trabajabilidad en la 

mezcla con 2% de fibras de acero y tuvieron la mayor cantidad de deformaciones, 

al contrario que la mezcla con 1.5% de fibras la cual obtuvo menores 

deformaciones. Finalmente, fija como conclusión: a mayor % de fibras se tiene 

problemas de trabajabilidad y posible segregación; el que obtuvo mejores 

resultados fue el concreto con 1.5% de fibras. 

 

Así mismo tenemos a Sandoval (2017) que tuvo como objetivo: analizar en 

laboratorio el cambio de F’C aumentando virutas y fibra de acero. Fue un estudio 

experimental - aplicada. La muestra fue en total 126 unidades de testigos. Los 

instrumentos empleados fueron las normas INEN, ASTM y laboratorios. Obtuvo los 

resultados siguientes: añadiéndole 1, 1,25 y 1,5 porciento de virutas de acero 

alcanza una F’C = 102%, 117% y 115% respectivamente y resistencia a tracción = 

100%, 103,7% y 111,1% respectivamente, las resistencias del C° con añadidura de 

virutas de acero fueron superiores al del C° convencional, siendo la mejor 

proporción la de 1.25%. Finalmente, fija como conclusión: el C° incrementando 

virutas de acero mejora las propiedades mecánicas del C° convencional, pero 

disminuye la trabajabilidad a mayor porcentaje de adición; con la añadidura del 

1.25% se obtuvo la mejor F’CR (281,2 Kg/cm2), mientras que añadiendo de 1.5% 

de virutas fue la mejor para resistencia a tracción (30,68 Kg/cm2). 
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Como artículos científicos internacionales tenemos que Arroyo (2019) que planteo 

como objetivo: establecer la óptima dosificación de fibras de acero para la 

elaboración de concreto con cemento portland. Fue un estudio experimental. La 

muestra fue 90 probetas prismáticas y 90 probetas cilíndricas. Los instrumentos 

empleados fueron las instalaciones de la planta del centro Técnico de Construcción 

S.A. (CETECO) y laboratorio de suelos y materiales. Obtuvo los resultados 

siguientes: con la adición de fibras metálicas la F’C incrementa un 5.99 % (350 

kg/cm2) del concreto convencional lo que es mínimo en comparación a la 

resistencia a flexión que aumentó un 35% de resistencia de diseño ya que varia el 

comportamiento de rotura frágil a dúctil en estado endurecido a los 28 días de 

ensayo; la adición de fibras metálicas reduce la trabajabilidad y el aire ocluido (-5% 

aproximadamente) en comparación del estado fresco del concreto convencional. 

Finalmente, fijo como conclusión: la mejor cantidad de adición de fibras metálicas 

es de 20 kg/m3, la F’C no aumenta considerablemente respecto al concreto 

convencional, en cambio, la rotura a flexión aumenta significativamente respecto al 

concreto convencional debido a que internamente ocasiona mejor cosido de la 

estructura, pero a mayor dosificación menor trabajabilidad y aire ocluido. 

 

De igual manera tenemos a Nazer, Honores, Chulak y Pavez (2019) que tuvieron 

como objetivo: comparar la resistencia mecánica de un concreto normal con un 

concreto incrementando fibras de acero de neumático fuera de uso y otras fibras 7-

17-28 días. Fue una investigación experimental. Obtuvieron los resultados a 

compresión del C° + fibras de NFU reciclado de 34.30 y 33.40 MPa entre F35 y F50 

respectivamente; estos resultados a la compresión son levemente inferiores 

respecto del hormigón patrón que es de 35.30 Mpa; respecto al comportamiento a 

la flexotracción se evidencia similares resultados, y en algún caso superior. 

Finalmente, fijan como conclusión: el comportamiento resistente a flexo-tracción 

añadiendo fibras mostraron mejores resultados que el concreto ordinario, lo que 

sugiere la utilización de fibras en cantidades inferiores a 50 y 10.5 kg/m3. 

 

Así mismo tenemos a Juárez, Mendoza, Tera, Valdez y Castruita (2021) que 

tuvieron como objetivo: añadir fibras de acero para optimizar la resistencia a 

cortante de vigas y suplir en cantidad mínima algunos estribos. Fue una 
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investigación experimental. La muestra fue ocho mezclas con relación A/C=0.55 y 

A/C = 0.35 con diferentes dosificaciones de fibras de acero. Obtuvieron los 

resultados siguientes: con la adición de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% la resistencia a 

compresión es de 29.85 Mpa, 29.55 Mpa, 31.05 Mpa y 32.10 Mpa respectivamente. 

Finalmente, fijan como conclusión que existe un incremento en la F’C y resistencias 

a tensión de un hormigón fibro-reforzado con relaciones A/C diferentes. 

 

Como artículos científicos en otro idioma tenemos a Mardani, Bayqra y Nobakhtjoo 

(2021) which aimed: to analyze the effects of core size and shape on the strength 

of concrete in the absence and presence of steel fibers. It was an experimental 

investigation. The research sample was materials used for the production of 1.00 

m3 of concrete. They obtained the following results: the unit weights of the mixtures 

increased with the use of steel fiber (1%) and decrease of the A/C ratio; there is a 

strong linear relationship between F'C and tensile strength by splitting. Finally, they 

conclude: 85% of F'C was gained in the first 7 days of curing; the use of steel fiber 

in concretes with low and normal strengths does not have a relevant result on F'C, 

however, an increase of 10% in F'C was determined with the use of fibers in high 

strength concretes. Mardani, Bayqra y Nobakhtjoo (2021) que tuvieron como 

objetivo: determinar los efectos del tamaño y la forma del testigo sobre la resistencia 

del hormigón en ausencia y presencia de fibras de acero. Fue una investigación 

experimental. La muestra de la investigación fue materiales utilizados para la 

elaboración de 1.00 m3 de hormigón. Obtuvieron los resultados siguientes: los 

pesos unitarios de las mezclas aumentaron con la el uso de fibra de acero (1%) y 

disminución de la relación A/C; existe una fuerte relación lineal entre la F’C y 

resistencia a tracción por división. Finalmente, fijan como conclusión: el 85% de F’C 

se ganó en los primeros 7 días de curado; el uso de fibra de acero en hormigones 

con resistencias bajas y normales no tiene un resultado relevante en la F’C, sin 

embargo, se determinó un aumento del 10% en la F’C con el uso de fibras en 

concretos de alta resistencia.  

 

De la misma manera tenemos a Carrillo y Diaz (2020) The objective of this study 

was to evaluate the mechanical resistance of Cº slabs reinforced with steel fiber 

recycled from post-consumer tires. It was an experimental research. The sample 
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consisted of 31 cylinder-type axial compression breaks and 15 flexural tests on 

reinforced concrete slabs with dosages of industrial steel fibers or recycled fibers 

obtained from post-consumer tires of 15, 30 and 60 kg/m3. It obtained the following 

results: the F'C in the concrete reinforced with post-consumer steel fibers reached 

41.9 MPa, 42.1 MPa and 41.6 MPa with addition of 15 kg/m2, 30 kg/m2 and 60 

kg/m2 respectively, the F'C in the concrete reinforced with industrial steel fibers 

reached 41.7 MPa, 40.0 MPa and 32.0 MPa with addition of 15 kg/m2, 30 kg/m2 

and 60 kg/m2 respectively, the F'C in the plain concrete reached 41. 70 Mpa and 

42.3 MPa, while the load-deflection curves showed that both fibers improve the 

structural performance of the slabs, for FRI dosages close to 65 kg/m3 increases its 

resistance after overcoming the first maximum point the industrial steel fibers 

provide the concrete with a better capacity to support deflections compared to 

recycled fibers. Finally, it sets as conclusion: ISFRC and RSFRC slabs had some 

similar cracking, the performance of ISFRC was better than RSFRC. Carrillo y Diaz 

(2020) que tuvieron como objetivo: evaluar la respuesta mecánica de losas de Cº 

reforzado añadiendo fibra de acero recicladas a partir de llantas post-consumo. Fue 

una investigación experimental. La muestra fue 31 ensayos de compresión axial 

tipo cilindros y 15 ensayos de flexión sobre losas de hormigón armado con 

dosificaciones de fibras de acero industrial o fibras recicladas obtenidas de 

neumáticos post-consumo de 15, 30 y 60 kg/m3. Obtuvo los resultados siguientes: 

la F’C en el hormigón reforzado con fibras de acero post-consumo alcanzo 41.9 

MPa, 42.1 MPa y 41.6 MPa con adición de 15 kg/m2, 30 kg/m2 y 60 kg/m2 

respectivamente, la F’C  en el concreto reforzado con fibras de acero industrial 

alcanzo 41.7 MPa, 40.0 MPa y 32.0 MPa con adición de 15 kg/m2, 30 kg/m2 y 60 

kg/m2 respectivamente, la F’C en el hormigón simple alcanzo 41.70 Mpa y 42.3 

MPa, mientras que las curvas de carga-deflexión demostraron que ambas fibras 

contribuyen a un mejor desempeño estructural de las losas de concreto, para 

dosificaciones de FRI cercanas a los 65 kg/m3 aumenta su resistencia después de 

superar el primer punto máximo las fibras de acero industrial proporcionan al 

hormigón una mejor capacidad de soporte a deflexiones en comparación con las 

fibras recicladas. Finalmente, fija como conclusión: las losas de ISFRC y RSFRC 

mostraron patrones de agrietamiento similares, aunque el desempeño de ISFRC 

fue, en promedio, más significativo que el de RSFRC. 
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Igualmente; tenemos a Ahmad et al. (2022) The objective was the use of steel fibers 

in different proportions extracted from tires to improve the mechanical properties of 

concrete. It was an experimental research. It obtained the following results: the 

increase of steel fibers presents favorable improvements in strength and ductility. 

The F'C of the increases from 17.64 Mpa to 24.6 Mpa with the increase of steel 

fibers from 0% to 2.5%, respectively. The highest strength value was G5 (2.5% steel 

fibers) which is 38.97% compared to the G1 mix (0% steel fibers). The axial behavior 

of specimen C2 increased by 11% (443.4 KN) while that of C3 increased by 55% 

(620.8 KN) compared to C1 (399 KN), indicating that the addition of steel fibers 

significantly improved the axial behavior of the RC column. On the other hand, the 

axial deformation of column C3 increased by 7.4% and that of column C2 by 22.2% 

compared to C1, this indicates an adverse effect of the use of steel fibers on the 

axial deformation and ductility of CR columns. Finally, it sets as conclusion: an 

increase in the % of steel fibers increases the F'C; on the other hand above 2.5% 

the F'C tends to decrease, likewise, it is recommended to increase 2.5% of steel 

fibers as the optimum substitution proportion. Ahmad et al. (2022) tuvieron como 

objetivo:  usar fibras de acero en proporciones variables extraídas de los 

neumáticos de desecho para lograr mejoras en las propiedades mecánicas del 

hormigón. Fue un estudio experimental. Obtuvo los resultados siguientes: el 

aumento de fibras de acero produce mejoras apreciables en la resistencia y la 

ductilidad. La F’C del hormigón aumenta de 17.64 Mpa a 24.6 Mpa con la adición 

de fibras de acero del 0% al 2.5%, respectivamente. El valor más alto de la 

resistencia se observó en la mezcla G5 (2.5% de fibras de acero), que es el del 

38.97% en comparación con la mezcla G1 (0% de fibras de acero). El 

comportamiento axial del espécimen C2 se incrementó en un 11% (443.4 KN) 

mientras que la del C3 se incrementó en un 55% (620.8 KN) en comparación con 

el C1 (399 KN), lo que indica que el uso de fibras de acero mejora significativamente 

en el comportamiento axial de la columna de CR en comparación con la reducción 

del espacio de los tirantes. Por otro lado, la deformación axial del pilar C3 aumento 

un 7.4% y la del pilar C2 un 22.2% en comparación con el C1, esto indica un efecto 

adverso del uso de fibras de acero en la deformación axial y la ductilidad de las 

columnas CR. Finalmente, fija como conclusión: un aumento en el % de fibras de 
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acero incrementa la F’C; sin embargo, por encima del 2.5% la F’C disminuyo, así 

mismo, se recomienda un 2.5% de fibras de acero como proporción optima de 

sustitución. 

 

Igualmente; tenemos a Bharathi, Satish y Urmila (2022) The objective of this study 

was to study the properties of hardened and fresh concrete with the use of industrial 

waste, steel slag and glass powder in self-compacting concrete. It was an 

experimental study. He obtained the following results: for M20 grade concrete, 

replacing part of the cement with 20% glass powder and the fine aggregate with 

25%, 50% and 75% amounts of steel slag: the optimal replacement of fine 

aggregates at 50% in combination with 20% glass powder improves workability. F'C, 

tensile strength and flexural strength have shown an increase of 20.95%, 17.05% 

and 24.44% compared to conventional concrete. 2022. Bharathi, Satish y Urmila 

(2022) que tuvieron como objetivo: estudiar las propiedades del hormigón fresco y 

endurecido mediante la utilización de residuos industriales como el polvo de vidrio 

y la escoria de acero en el hormigón autocompactante. Fue un estudio 

experimental. Obtuvo los resultados siguientes: la experimentación se ha llevado a 

cabo en un hormigón de grado M20, sustituyendo parcialmente el cemento por un 

20% de polvo de vidrio y el árido fino por cantidades variables de escoria de acero: 

25%, 50% y 75%; la sustitución óptima de los áridos finos al 50% en combinación 

con el 20% de polvo de vidrio mejora la trabajabilidad. La F’C, la resistencia a la 

tracción y la resistencia a la flexión han mostrado un aumento del 20,95%, 17,05% 

y 24,44% en comparación con el hormigón convencional. 

 

En tanto a las teorías relacionadas para las variables y dimensiones de la presente 

investigación se revisó conceptos básicos de bibliografía existente. 

 

En cuanto a las chapas recicladas de envases de vidrio MINCETUR (2009) lo define 

como un elemento solido de metal hecho de 01 capa de metal con contenido 

mínimo de carbono revestida de estaño, su cierre es hermético puede reciclarse, 

es resistente se puede deformar (p.73). Similarmente Reciclario (2020) menciona 

que las chapas generalmente están compuestas de metal libre de estaño y lámina 

electrolítica estañada tinplate, esta revestida de plástico y son reciclades de las 
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botellas de gaseosa, cerveza y otros líquidos (prr.1). Así mismo, Ecoembes (2018) 

las tapas metálicas surgieron para mejorar el almacenamiento de alimento ya que 

en el pasado se utilizaba el secado, el salado o el ahumado de los alimentos para 

poder mantenerlos comestibles durante el mayor tiempo posible (prr.1). Esta 

variable está constituida por sus dimensiones como la dosificación que según 

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, y Tanesi (2004) el volumen de fibras de acero 

utilizado en C° generalmente varían entre 0.25% y 2% ya que adiciones superiores 

al 2% se puede perder trabajabilidad y el esparcimiento de fibras también afecta 

ligeramente en la F’C, mientras que la resistencia a tracción directa aumenta hasta 

en 40% con la adición del 1.5% (en volumen) y la resistencia a la flexión hasta 150% 

(p. 154); esta variable se subdivide en indicadores que son 03 porcentajes de 

dosificaciones. De igual manera otra característica esencial es la dimensión que 

según Comité ACI 318 (2015) los requisitos de las de fibras de acero usado para la 

construcción deben de tener una relación de longitud-diámetro no menor a 50 ni 

mayor de 100 además el corrugado de las fibras mejora el anclaje mecánico al 

concreto (p.483), similarmente Kosmatka et al. (2004) menciona que las fibras son 

piezas diminutas discontinuos de acero con diversos tamaños en su sección 

transversal (p.154); esta variable se subdivide en 03 indicadores que son: ancho, 

largo y espesor las cuales se medirán con la herramienta de la figura 1. 

 

 

Figura 1. Micrómetro para la medición del diámetro 

Fuente: Caggiano, Folino, Lima, Martinelli y Pepe  (2017). 

 

La normal ASTM A 820 (2016) menciona 5 tipos de fibras lo suficientemente 

pequeñas para estar dispersas en el concreto pueden ser trozo de alambre 

estirado, chapa cortada, fibras extraídas por fusión, fibras de acero cortadas en 

molino o de alambre. Las macrofibras de acero tienen diámetros típicos del orden 

de 0,01 a 0,05 pulgadas (0,3 a 1,3 mm) y una longitud del orden de 1,2 a 2,5 

pulgadas (30 a 65 mm) (p. 1). 
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Las microfibras sintéticas se utilizan en dosis relativamente pequeñas, 

normalmente entre 0,5 y 1,5 lb/yd3 (0,3 y 0,9 kg/m3) o entre 0,03 y 0,1 por ciento 

en volumen. 

 

El concreto es una mezcla de los materiales que se describen en la siguiente figura: 

 

Figura 2. Materiales para el concreto y sus ensayos 

Fuente: De la Cruz et al. (2022) 

 

En tanto las propiedades de un concreto con f’c = 210 kg/cm2, según Mehta y 

Monteiro (2014) nos dice que el hormigón es un material mezclado por agregados 

granulares que puede ser agregado fino, agregado grueso, su granulometría se 

muestra en las tablas Nº 1, 2 y 3; cemento que es un material conglomerante como 

resultado de hidratación; aditivo que es un material que brinda diversos beneficios 

al concreto y agua (p- 4-5). Igualmente, el Comité ACI 318 (2015) nos dice que el 

concreto deberá de mejorar la resistencia y durabilidad apropiada, se define un 

valor mínimo de F’C para C° estructural en el reglamento y no hay límite para el 

valor máximo de F’C, excepto este específico este requerimiento (p. 481). Así 

mismo Sanjuan y Castro (2001) dice que el concreto está compuesto 

fundamentalmente de una mezcla dura que posee durabilidad y propiedades 

mecánicas, su estructuración depende especialmente de las características 

fisicoquímicas, dosificación de insumos que se emplearan en la preparación, 

manera de colocación y curado (p.5). 
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Tabla 1. Limites granulométricos del agregado fino 

 

Fuente: Norma ASTM C 33 (2013) 
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Tabla 2. Requisitos granulométricos para agregados gruesos 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP-400.037 (2014) 
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Tabla 3. Granulometría del agregado global 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP-400.037 (2014) 

 

Propiedades físicas del concreto según Kosmatka et al. (2004) comenta que  es 

importante tener un concreto plástico para mejorar el manejo y la colocación así 

conseguir una mezcla homogénea y resistente deberá de ser semifluido, también 

debe de poseer facilidad de colocación, consolidación, nivel de resistencia a la 

segregación; el acabado del concreto fresco se conoce como trabajabilidad y los 

factores que influyen son duración, tipo del transporte, cantidad y tipologías de 

insumos utilizados; consistencia del hormigón, dimensión, contextura superficial de 

los agregados, incorporación de aire, cantidad de H2O y la temperatura (p. 03); esta 

dimensión a su vez se subdivide en indicadores como son temperatura según el 

método de ensayo ASTM C 1064 (2011), peso unitario que se desarrollara según 

el método de ensayo ASTM C 138 (2017) y el revenimiento según el método de 

ensayo ASTM C 143 (2016). 

 

Propiedades mecánicas del concreto según Metha y Monteiro (2014) nos comenta 

que las propiedades esenciales del C° en estado rígido son su resistencia a una 

fuerza aplicada. La deformación de debe a cierta carga aplicada, el esfuerzo es el 
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impulso dirigido a una cierta área, los esfuerzos también son compresión, tensión 

y flexión, cortante y torsión (p.6). 

 

Esta dimensión a su vez queda estructurada por sus indicadores que son la 

Resistencia a la compresión que según Kosmatka et al. (2004) se define como la 

fuerza máxima alcanzada de una carga que se aplica sobre la probeta de C°, se 

puede expresar en unidades que son kg/cm2, Mpa, lb/pulg2 o psi a diferentes 

edades de curado; habitualmente se alcanza un 75% a los 7 días de curado; a partir 

de los 56 hasta los 90 días tiene un aumento adicional de 10% y 15% en la 

resistencia de diseño (p. 8). Igualmente, Harmsen (2018) dice que el concreto 

elaborado con diferentes cementos obtiene las mismas características, estos al 

transcurrir el tiempo tiene mejoras en la F’C (p.24).  

 

Para calcular la resistencia a compresión según Norma ASTM C39 (2017) se utiliza 

la siguiente formula: 

 

𝑓𝑐𝑚 =
400 𝑃𝑚𝑎𝑥

𝜋 𝐷2
      

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:  

𝑓𝑐𝑚 =   𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ, 𝑀𝑝𝑎 [𝑝𝑠𝑖] 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑙𝑜𝑎𝑑, 𝑘𝑁 [𝑙𝑏𝑓] 

𝐷 =  𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑒𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟, 𝑚𝑚 [𝑖𝑛]  

 

En la figura N° 3 apreciamos que la prueba a compresión y en la figura N° 4 vemos 

los diferentes tipos de fallas que se tienen en las muestras de hormigón 
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Figura 3. Ensayo de compresión simple 

Fuente: Moya y Lara (2019) 

 

 

Figura 4. Patrones de agrietamiento final de los ensayos de compresión 

Fuente: Norma ASTM C39 - (2017) 

 

Así mismo otro de los indicadores es la resistencia a la flexión que según Gómez 

(2014) nos dice que la capacidad del C° simple a flexión se valora con ensayos de 

laboratorio en forma de vigas, la muestra de C° se somete a compresión y tensión 
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a la vez. La condición a la flexión del C° se valida por el módulo de ruptura que es 

primordial en el diseño. Así mismo (p. 112). Ramírez (2017) indica que se pueden 

utilizar distintos tamaños de probetas para el diseño de concreto (p. 7). 

 

Para calcular la resistencia a flexión según Norma ASTM C78 (2021) se utiliza la 

siguiente formula: 

 

𝑅 =
𝐿

𝑏𝑑2
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:  

𝑅 =   𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑒, 𝑀𝑝𝑎 [𝑝𝑠𝑖] 

𝑃 =  𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑐ℎ𝑎𝑛𝑒, 𝑁 [𝑙𝑏𝑓] 

𝐿 =  𝑠𝑝𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ, 𝑚𝑚 [𝑖𝑛] 

𝑏 =  𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛, 𝑚𝑚[𝑖𝑛. ], 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 

𝑑 =  𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛, 𝑚𝑚 [𝑖𝑛. ], 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 

 

En la figura N° 5 vemos el ensayo a flexión del testigo de concreto y en la figura N° 

6 vemos las fallas que normalmente se tienen en las muestras de hormigón. 

 

 

Figura 5. Prueba a flexión en vigas 

Fuente: Grzymski, Musiał, Trapko (2019) 

 



19 
 

 

Figura 6. Patrones de agrietamiento final de los ensayos de flexión 

Fuente: Carrillo y Diaz (2020) 

 

Finalmente, el ultimo indicador es la resistencia a la tracción que según Gómez 

(2014) nos dice que la poca capacidad del C° a la tensión reduce agrietamientos 

producidos por la influencia de tensiones provocadas por limitaciones estructurales, 

cambios en el volumen y demás características, habitualmente la capacidad a la 

tensión está aproximadamente dentro del 9% de la F’C de C° con peso y resistencia 

normal; la resistencia a tracción se obtiene en forma indirecta con como la prueba 

brasileña (p. 111). Similarmente Harmsen (2018) dice que la resistencia a tracción 

es significativamente menor que la F’C estando aproximadamente entre 8% a 15%; 

los ensayos directos son inusuales debido a problemas que causan a los 

dispositivos de carga, para estimar esta resistencia se diseñó el método indirecto 

llamada prueba brasilera que radica en someter una carga de forma lateral al testigo 

como se muestra en la imagen 7 (p. 24). 

 

Para calcular la resistencia a tracción o tensión según la Norma ASTM C496 (2018) 

se utiliza la siguiente formula: 

 

𝑇 =
2𝑃

𝜋𝑙𝑑
 

𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:  

𝑇 =   𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠, 𝐾𝑝𝑎 [𝑝𝑠𝑖] 

𝑃 =  𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑙𝑜𝑎𝑑, 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑚𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒, 𝑘𝑁 [𝑙𝑏𝑓] 

𝑙 =  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ, 𝑚 [𝑖𝑛] 

𝑑 =  𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟, 𝑚[𝑖𝑛. ] 
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En la figura N° 7 apreciamos el ensayo a flexión del testigo de concreto y las fallas 

que normalmente se tienen en las muestras de hormigón. 

 

 

Figura 7. Tensión Indirecta por método de prueba brasileña y especímenes 

fallados después de la prueba de tensión. 

Fuente: Simalti y Singh (2021) 
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III.        METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: 

La investigación aplicada según Baena (2014) puede ser integrada 

de una teoría antes existente, su objetivo es estudiar un problema propuesto, 

este aporta nuevas realidades si la investigación se proyecta de manera 

eficaz y así confiar en la nueva propuesta (p.11). La investigación busco 

determinar la influencia en el concreto con adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio, de esta manera adoptar su uso en futuras construcciones 

estructurales; según estas consideraciones, la investigación es aplicada. 

 

Enfoque de investigación: 

Un estudio con enfoque cuantitativo según Hernández y Mendoza 

(2018) radica en la evaluación, comparación, interpretación y determinación 

del planteamiento del problema, conduce a explorar fenómenos y procesos 

para describirlos y considerar el efecto de unos sobre otros (p.59). En la 

investigación se realizó diversos ensayos de laboratorio para probar que con 

el incremento de chapas de envases de vidrio mejora las propiedades del 

concreto; según estas consideraciones, la investigación es cuantitativa. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación:  

Una investigación experimental según Rodríguez (2005) se refiere al 

manejo de una variable no probada en circunstancias registradas, con el fin 

de contar la causa que produce cierta situación incitada por el investigador 

de manera deliberada para analizar el efecto de la misma (p.26). Así mismo 

Hernández y Mendoza (2018) los diseños cuasiexperimentales comparan 

mínimamente una variable para determinar su efecto (p. 151). Este estudio 

se inició observando los cambios que sufre el comportamiento del concreto 

usando diversas proporciones de chapas recicladas estableciendo su causa 

y efecto, estas fueron ensayadas en un laboratorio; según estas 

consideraciones, la investigación es de diseño experimental. 
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Nivel de la investigación: 

El nivel es aplicada según Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014) 

es un nivel complejo ya que no necesariamente busca la producción y/o 

servicios de cierta situación, más bien es el estudio practico que se pueda 

aplicar en la verificación de la hipótesis (p.104). La investigación determino 

la eficacia de adicción de chapas recicladas en las propiedades del concreto. 

Por lo tanto, el nivel de esta investigación es aplicada. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 Las variables según Ñaupas et al. (2014) son cualidades, características, 

atributos observables que expresan magnitudes que son los elementos esenciales 

de una hipótesis (p.186). así mismo Espinoza (2019) dice que una las variables es 

la supuesta causa y efecto de otra (p. 179). En este estudio se determinó como 

variables:  

 

Variable independiente: Chapas recicladas de envases de vidrio 

Variable dependiente: Propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 

 

La operacionalización de variables según Espinoza (2019) es recaudar la mayor 

información que sea posible y viene siendo compuesta por operaciones para poder 

efectuar la evaluación de una variable (p.175). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población según Rodríguez (2005) es un grupo de mediciones que 

se puede efectuar sobre una característica frecuente de un grupo de objetos 

(p.80). Para el desarrollo del estudio la totalidad de población fue 72 probetas 

cilíndricas y 12 prismáticas. 

 

3.3.2 Muestra: 

La muestra según Ferreyra y De Longhi (2014) se consigue por 

procedimientos que recoge datos para ahorrar en la investigación 

permitiendo generalizar el resultado sin afectar a la representatividad, 
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diversidad y variedad de la población (p.56). Para esta investigación la 

muestra fue 72 especímenes cilíndricos con dimensiones de 15cm x 30 cm 

y 12 especímenes prismáticos con dimensiones de 15 cm x 15 cm x 50 cm. 

 

Tabla 4. Cantidad de probetas cilíndricas y prismáticas con F’C 210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así mismo se realizarán controles de calidad cuando el concreto este en 

estado fresco como son temperatura, peso unitario y revenimiento. 

 

Tabla 5. Cantidad de ensayos del concreto en estado fresco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3 Muestreo: 

En el muestreo no probabilístico por conveniencia según Otzen y 

Manterola (2017) se puede elegir casos accesibles próximos al investigador 

que admitan ser incorporado (p.230). En esta investigación el muestreo es 

no probabilístico por conveniencia. 
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Unidad de análisis: 

La unidad de análisis según Sánchez, Reyes y Mejía (2018) esta 

referido a varios aspectos como zonas, variedad de animales, desechos, 

monedas, etc. La unidad de análisis se determina por características que 

varían entre sí, general o por partes; pueden obedecer a un orden de 

acuerdo con algún criterio (p.123). En esta investigación la unidad de análisis 

fue la probeta cilíndrica y prismática. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

 La observación según Lerma (2009) tiene como intención medir 

características y puede utilizar aparatos con el fin de obtener mayor precisión, 

además el investigador debe tener algún conocimiento del fenómeno a estudiar ya 

que caracterizará hechos específicos y seleccionados con anterioridad (p.94). En 

este estudio la técnica es la observación por que se comprobó la eficacia de 

adicción de chapas recicladas en el comportamiento del concreto por medio de 

pruebas en laboratorio. 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

 Según Abero, Berardi, Capocasale, Garcis y Roja (2015) se tiene que 

establecer aspectos más importantes y los datos conseguidos deberán ser 

evaluados y mostrados en cuadros o gráficos así alcanzar si interpretación, 

contrastación, explicación del problema investigado, una vez obtenida los datos se 

podrá probar o refutar la o las hipótesis (p.148). Para la recolección de datos se 

tomó de los resultados de los ensayos de laboratorio por lo cual se utilizó fichas de 

recopilación de datos (ver anexo 03). 

 

Validez: 

 La validez según Hernández y Mendoza (2018) es el nivel que alcanzó el 

instrumento, así mismo este evalúa las variables que se intentan calcular (p. 286). 

En esta investigación la validez se determinó por el juicio de 03 profesionales 

expertos. 
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Confiabilidad de los instrumentos: 

 La confiabilidad según Bernal (2010) se refiere a la autenticidad de los datos 

conseguidos por el investigador, como cuando explora en diversos momentos con 

las mismas cuestiones (p. 247). Para esta investigación como confiabilidad de 

instrumentos se tiene los certificados de laboratorio, pruebas de calidad, calibración 

de equipos/instrumentos, entre otros.  

 

3.5 Procedimiento 

 Para poder llevar a cabo esta investigación primero se realizó la recolección 

de chapas de envases de vidrio, seguidamente se realizó el lavado de las chapas 

con agua y se secó al sol. Para poder convertir las chapas recicladas en fibras se 

martillo hasta que la chapa quede plana; finalmente se trituro en pequeños 

filamentos de 35mm x 3.5mm x 0.023mm con ayuda de una cizalla tipo disco. 

 

 

Figura 8. Aplanamiento de chapas 

 

Figura 9. Corte de chapas en 
pequeños filamentos 

El agregado que se utilizó para el concreto se obtuvo del lecho de rio de la cantera 

denominada Isla – Juliaca y se realizó los ensayos necesarios para determinar las 

propiedades físicas del agregado fino y grueso, los resultados se muestran en la 

tabla 6. 
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Figura 10. Cantera Isla – Juliaca 

 

 

Figura 11. Granulometría de agregado

Tabla 6. Propiedades físicas de los agregados 

 

 

Finalmente, de la caracterización de las propiedades físicas de los materiales se 

obtuvo el diseño de mezcla para el concreto de F’C 210 kg/cm2 realizado por el 

método ACI 211, las dosificaciones para realizar la elaboración del concreto se 

visualizan en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Dosificación del diseño de mezcla F’C 210 kg/cm2 
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La cantidad requerida de fibras de chapas recicladas de envase de vidrio (F.CH.R.) 

en peso para la elaboración del concreto con las diferentes dosificaciones para la 

investigación es la siguiente. 

 

Tabla 8. Cantidad en kg de fibras de chapas reciclado para probetas cilíndricas 

Dosificación 
Probeta 

cilíndrica 
M3 

Cantidad 
F.CH.R. 
kg/m3 

F.CH.R. 
kg 

Patrón 0.0057 18 0 0 

0.4 % 0.0057 18 9.6 0.98 

0.8 % 0.0057 18 19.2 1.97 

1.2 % 0.0057 18 28.8 2.95 
 Total 5.91 

 

Tabla 9. Cantidad en kg de fibras de chapas reciclado para probetas prismáticas 

Dosificación 
Probeta 

prismática 
M3 

Cantidad 
F.CH.R. 
kg/m3 

F.CH.R. 
kg 

Patrón 0.0146 6 0 0 

0.4 % 0.0146 6 9.6 0.21 

0.8 % 0.0146 6 19.2 0.52 

1.2 % 0.0146 6 28.8 0.84 
 Total 1.57 

 

Luego de obtenido la dosificación se realizó la elaboración del concreto, se utilizó 

una mezcladora de concreto tipo trompo, luego se realizó el control de calidad en 

el concreto fresco como es la temperatura, peso unitario y revenimiento. Una vez 

determinado la calidad optima del concreto se realizó a la elaboración de los 

testigos de concreto prismático y cilíndrico para todas las dosificaciones. 
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Figura 12. Elaboración del concreto 

F’C 210 kg/cm2 

 

 

Figura 13. Moldeado de testigos 

cilíndricos y prismáticos 

Pasado las 24 horas se realizó el desmoldado de las briquetas de concreto y se 

sumergió en pozas de agua para el curado correspondiente. 

 

 

Figura 14. Curado de los testigos de concreto 

 

Una vez transcurrido los 7, 14 y 28 días de edad se realizó la rotura de briquetas 

con los ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción para verificar las 

variaciones de las propiedades F’C 210 km/cm2 con las diferentes incorporaciones 

de F.CH.R. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 El tipo de esta investigación es aplicada con enfoque cuantitativo de diseño 

experimental de tipo cuasi experimental y nivel aplicado, mientras que para el 

contraste de hipótesis se empleó equipos de laboratorio siguiendo los lineamientos, 

procedimientos y cálculos que se establecen en las normas. El proceso de la 
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información se realizó en Excel con los datos conseguidos por los ensayos de 

laboratorio. 

 

3.7 Aspectos éticos 

 En este estudio se representan los resultados, participación de la autora, 

confiabilidad de los datos encontrados en laboratorio y la participaron de 

colaboradores en la investigación. Los juicios éticos son la integridad, 

responsabilidad y eficacia para obtener las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, además se tomó las consideraciones de la guía de grados académicos y 

títulos profesionales de la UCV, adaptación de la norma de la International 

Organization for Standardization (ISO), la resolución de consejo universitario N° 

0200-2018/UCV e índice de similitud del software Turnitin ISO 690. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se efectuó en Juliaca, provincia de San Román, l 

departamento de Puno. 

 

 

Figura 15. Mapa político del Perú 

 

 

Figura 16. Mapa político del 
departamento de Puno 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

Figura 17. Mapa de la provincia de 
San Román 

 

Figura 18. Ubicación Juliaca 
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Limites  

Norte  : Provincia de Azángaro. 

Sur  : Distritos de Cabana y Caracoto. 

Este  : Distritos de San Miguel y Pusi. 

Oeste  : Distrito de Cabanillas. 

 

Ubicación geográfica 

Juliaca se ubica en la zona norte de San Román, se ubica a 15° 29' 27” de latitud 

sur y 70° 07' 37” de longitud oeste, tiene una superficie de 533.47 km² aprox. y se 

encuentra a una altitud de 3825.  

 

Clima 

La ciudad de Juliaca tiene un clima variado entre la noche y día, la temperatura 

varia de 4 a 10 °C, llegando a 0 ºC en los meses de junio y julio. Las temperaturas 

máximas son de 18 ºC. 

 

Objetivo específico 1: Establecer los cambios de las propiedades físicas del 

concreto con la adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos 

estructurales. 

 

 

Figura 19. Temperatura del concreto 
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Tabla 10. Propiedad física del concreto - temperatura 

ITEM MUESTRA M-1 M-2 M-3 

TEMPERATURA 

Temperatura 
(°C) 

Temperatura 
(%) 

Diferencia 

1 Muestra Patrón 20.1 20.1 20.3 20.2 100.0 % 0.0 % 

2 F.CH.R. 0.4% 21.1 20.9 21.2 21.1 104.5 % 4.5 % 

3 F.CH.R. 0.8% 21.6 21.8 21.9 21.8 107.9 % 7.9 % 

4 F.CH.R. 1.2% 20.9 20.4 20.3 20.5 101.8 % 1.8 % 

 

 

Figura 20. Variación de la temperatura 

 

En la tabla 10 y figura 20, se visualiza los resultados de la temperatura del concreto 

patrón que obtiene un promedio de 20.2 °C que corresponde al 100%, con la adición 

de 0.4% de F.CH.R alcanzo 21.1 °C que corresponde a 104.5%, con la adición de 

0.8% de F.CH.R. alcanzo 21.8 °C que corresponde a 107.9% y con la adición de 

1.2% de F.CH.R. alcanzo 20.5 °C que corresponde a 101.8%. 

 

 

Figura 21. Revenimiento del concreto 
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Tabla 11. Propiedad física del concreto – revenimiento 

ITEM MUESTRA M-1 M-2 M-3 

REVENIMIENTO 

SLUMP 
(in) 

SLUMP 
(cm) 

SLUMP 
(%) 

Diferencia 

1 Muestra Patrón 3 3/4 3 7/8 3 7/8 3 5/6 9.74 100.0 % 0.0 % 

2 F.CH.R. 0.4% 3 3/4 3 3/4 3 7/8 3 4/5 9.63 98.9 % -1.1 % 

3 F.CH.R. 0.8% 3 3/4 3 3/4 3 3/4 3 3/4 9.53 97.8 % -2.2 % 

4 F.CH.R. 1.2% 3 1/2 3 3/4 3 1/2 3 3/5 9.10 93.5 % -6.5 % 

 

 

Figura 22. Variación del revenimiento 

 

Según la tabla 11 y figura 22, se visualiza que el revenimiento del concreto patrón 

tuvo 3 5/6” (9.74 cm) de asentamiento promedio que corresponde al 100%, con la 

adición de 0.4% de F.CH.R tuvo 3 4/5” (9.63 cm) de asentamiento que corresponde 

a 98.9%, con la adición de 0.8% de F.CH.R. tuvo 3 3/4” (9.53 cm) de asentamiento 

que corresponde a 97.8% y con la adición de 1.2% de F.CH.R. tuvo 3 3/5” (9.10 

cm) de asentamiento que corresponde a 93.5%.  
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Figura 23. Peso unitario del concreto 

 

Tabla 12. Propiedad física del concreto - peso unitario 

ITEM MUESTRA M-1 M-2 M-3 

PESO UNITARIO 

P.U. 
(kg/m3) 

P.U. 
(%) 

Diferencia 

1 Muestra Patrón 2,218 2,224 2,226 2,223 100.0 % 0.0 % 

2 F.CH.R. 0.4% 2,223 2,220 2,215 2,219 99.9 % -0.1 % 

3 F.CH.R. 0.8% 2,214 2,216 2,214 2,215 99.6 % -0.4 % 

4 F.CH.R. 1.2% 2,216 2,215 2,216 2,216 99.7 % -0.3 % 

 

 

Figura 24. Variación del peso unitario 

 

Según la tabla 12 y figura 24, se visualiza que el peso unitario del concreto patrón 

llega a un promedio de 2,223 kg/cm3 que corresponde al 100%, con la adición de 

0.4% de F.CH.R obtuvo 2,219 kg/cm3 que corresponde a 99.9%, con la adición de 

0.8% de F.CH.R. obtuvo 2,215 kg/cm3 que corresponde a 99.6% y con la adición 

de 1.2% de F.CH.R. obtuvo 2,216 kg/cm3 que corresponde a 99.7%.  
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Objetivo específico 2: Estimar el cambio de la resistencia a la compresión con la 

adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales. 

 

 

Figura 25. Resistencia a la 
compresión 

 

 

Figura 26. Resistencia a la 
compresión 

 

Tabla 13. Resultados del ensayo de resistencia a compresión 

 

 

 

Figura 27. Resultados del ensayo de resistencia a compresión 
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De la tabla 13 y figura 27, se observa que la resistencia a compresión a los 7 días 

del concreto patrón alcanzo una resistencia promedio de 156.92 kg/cm2 que 

corresponde a 74.7%, con la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo una resistencia 

de 165.49 kg/cm2 que corresponde a 78.8%, con la adición de 0.8% de F.CH.R. 

alcanzo una resistencia de 173.71 kg/cm2 que corresponde a 82.7% y con la 

adición de 1.2% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 170.92 kg/cm2 que 

corresponde a 81.4%. A los 14 días del concreto patrón alcanzo una resistencia 

promedio de 198.54 kg/cm2 que corresponde a 94.5%, con la adición de 0.4% de 

F.CH.R alcanzo una resistencia de 206.04 kg/cm2 que corresponde a 98.1%, con 

la adición de 0.8% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 215.15 kg/cm2 que 

corresponde a 102.5% y con la adición de 1.2% de F.CH.R. alcanzo una resistencia 

de 210.31 kg/cm2 que corresponde a 100.1%. A los 28 días del concreto patrón 

alcanzo una resistencia promedio de 223.51 kg/cm2 que corresponde a 106.4%, 

con la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo una resistencia de 239.54 kg/cm2 que 

corresponde a 114.1%, con la adición de 0.8% de F.CH.R. alcanzo una resistencia 

de 249.58 kg/cm2 que corresponde a 118.8% y con la adición de 1.2% de F.CH.R. 

alcanzo una resistencia de 245.66 kg/cm2 que corresponde a 117.0%. 

 

Objetivo específico 3: Cuantificar la variación de la resistencia a flexión con la 

adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales. 

 

 

Figura 28. Resistencia a la flexión 

 

Figura 29. Resistencia a la flexión 
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Tabla 14. Resultados de la resistencia a flexión 

DESCRIPCIÓN EDAD 
MUESTRA 
PATRÓN 

F.CH.R. 
0.4% 

F.CH.R. 
0.8% 

F.CH.R. 
1.2% 

RESISTENCIA A 
LA FLEXIÓN 

14 días 18.39 21.25 23.14 24.24 

28 días 22.17 26.67 25.23 26.67 

 

 

Figura 30. Resultados de la resistencia a flexión 

 

Según la tabla 14 y figura 30, se observa que la resistencia a flexión a los 14 días 

del concreto patrón alcanzo una resistencia promedio de 18.39 kg/cm2 (82.9%), 

con la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo una resistencia de 21.25 kg/cm2 

(95.9%), con la adición de 0.8% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 23.14 

kg/cm2 (104.4%) y con la adición de 1.2% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 

24.24 kg/cm2 (109.4%). A los 28 días del concreto patrón alcanzo una resistencia 

promedio de 22.17 kg/cm2 (100.0%), con la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo 

una resistencia de 26.67 kg/cm2 (104.4%), con la adición de 0.8% de F.CH.R. 

alcanzo una resistencia de 25.23 kg/cm2 (113.8%) y con la adición de 1.2% de 

F.CH.R. alcanzo una resistencia de 26.67 kg/cm2 (120.3%). 

 

Objetivo específico 4: Determinar la variación de la resistencia a tracción con la 

adición de chapas recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales. 
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Figura 31. Resistencia a la tracción 

 

 

Figura 32. Resistencia a la tracción 

 

Tabla 15. Resultados de la resistencia a tracción 

DESCRIPCIÓN EDAD 
MUESTRA 
PATRÓN 

F.CH.R. 
0.4% 

F.CH.R. 
0.8% 

F.CH.R. 
1.2% 

RESISTENCIA A 
LA TRACCIÓN 

7 días 13.86 15.13 16.65 15.75 

14 días 17.37 18.56 19.84 19.13 

28 días 19.41 21.50 22.89 22.35 

 

 

Figura 33. Resultados de la resistencia a tracción 

 

Según la tabla 15 y figura 33, se observa que la resistencia a tracción a los 7 días 

el concreto patrón alcanzo una resistencia promedio de 13.86 kg/cm2 (71.4%), con 

la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo una resistencia de 15.13 kg/cm2 (77.9%), 

con la adición de 0.8% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 16.65 kg/cm2 

(85.8%) y con la adición de 1.2% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 15.75 
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kg/cm2 (81.1%). A los 14 días el concreto patrón alcanzo una resistencia promedio 

de 17.37 kg/cm2 (89.5%), con la adición de 0.4% de F.CH.R alcanzo una 

resistencia de 18.56 kg/cm2 (95.6%), con la adición de 0.8% de F.CH.R. alcanzo 

una resistencia de 19.84 kg/cm2 (102.2%) y con la adición de 1.2% de F.CH.R. 

alcanzo una resistencia de 19.13 kg/cm2 (98.5%). A los 28 días el concreto patrón 

alcanzo una resistencia promedio de 19.41 kg/cm2 (100.0%), con la adición de 

0.4% de F.CH.R alcanzo una resistencia de 21.50 kg/cm2 (110.7%), con la adición 

de 0.8% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 22.89 kg/cm2 (117.9%) y con la 

adición de 1.2% de F.CH.R. alcanzo una resistencia de 22.35 kg/cm2 (115.1%). 

 

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis Especifica 1.  

Después de realizar los trabajos de campo se realizó la prueba estadística y los 

resultados se muestran a continuación. 

 

Tabla 16. Resumen de procesamiento de casos 

 

Adicion de chapas 

Casos 
 

Válido Perdidos Total 
 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Revenimiento .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Peso Unitario .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Temperatura .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

 

 

 

 

 



40 
 

Tabla 17. Pruebas de normalidad 

 

Adición de chapas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Revenimiento .0 ,385 3 . ,750 3 ,000 

.4 ,385 3 . ,750 3 ,000 

.8 . 3 . . 3 . 

1.2 ,385 3 . ,750 3 ,000 

Peso Unitario .0 ,292 3 . ,923 3 ,463 

.4 ,232 3 . ,980 3 ,726 

.8 ,385 3 . ,750 3 ,000 

1.2 ,385 3 . ,750 3 ,000 

Temperatura .0 ,385 3 . ,750 3 ,000 

.4 ,253 3 . ,964 3 ,637 

.8 ,253 3 . ,964 3 ,637 

1.2 ,328 3 . ,871 3 ,298 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Para los resultados mostrados de significancia se obtuvo MENOS a 0.05 en el 

proyecto, esto nos quiere decir que se tienen una distribución normal. 

 

Tabla 18. Resultados de la prueba Anova – propiedades físicas 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Revenimiento Entre grupos ,696 3 ,232 4,627 ,037 

Dentro de grupos ,401 8 ,050   

Total 1,097 11    

Peso Unitario Entre grupos 120,250 3 40,083 4,538 ,039 

Dentro de grupos 70,667 8 8,833   

Total 190,917 11    

Temperatura Entre grupos 4,350 3 1,450 35,510 ,000 

Dentro de grupos ,327 8 ,041   

Total 4,677 11    

 

La varianza de las propiedades físicas nos muestra que con el incremento de 

chapas recicladas estadísticamente con los diferentes días no son diferentes, 

debido a que la significancia es mayor a 0.05 en lo que se refiere al peso unitario y 

revenimiento. 
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a. Planteamiento de Hipótesis 

H0: 𝜇𝐶 = 𝜇𝐸 [Las propiedades físicas del concreto con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales no varía 

moderadamente]   

H1: 𝜇𝐶 ≤ 𝜇𝐸  [Las propiedades físicas del concreto con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales varia 

moderadamente] 

 

b. Nivel de Significancia 

α = 0,05; Nivel de error del 5% y 95% de confianza en la investigación. 

 

Tabla 19. Resultados descriptivos 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Revenimiento .0 3 9.7367 .17898 .10333 9.2921 10.1813 9.53 9.84 

.4 3 9.6333 .17898 .10333 9.1887 10.0779 9.53 9.84 

.8 3 9.5300 .00000 .00000 9.5300 9.5300 9.53 9.53 

1.2 3 9.1033 .36950 .21333 8.1854 10.0212 8.89 9.53 

Total 12 9.5008 .31584 .09117 9.3002 9.7015 8.89 9.84 

Peso Unitario .0 3 2,222.67 4.163 2.40370 2,212.32 2,233.0090 2,218.00 2,226.00 

.4 3 2,219.33 4.041 2.33333 2,209.29 2,229.3729 2,215.00 2,223.00 

.8 3 2,214.67 1.155 .66667 2,211.80 2,217.5351 2,214.00 2,216.00 

1.2 3 2,215.67 .577 .33333 2,214.23 2,217.1009 2,215.00 2,216.00 

Total 12 2,218.08 4.166 1.20264 2,215.44 2,220.7303 2,214.00 2,226.00 

Temperatura .0 3 20.1667 .11547 .06667 19.8798 20.4535 20.10 20.30 

.4 3 21.0667 .15275 .08819 20.6872 21.4461 20.90 21.20 

.8 3 21.7667 .15275 .08819 21.3872 22.1461 21.60 21.90 

1.2 3 20.5333 .32146 .18559 19.7348 21.3319 20.30 20.90 

Total 12 20.8833 .65204 .18823 20.4690 21.2976 20.10 21.90 

 

Con la evaluación de ANOVA se afirma que se tiene suficiente evidencia para 

concluir que el incremento de chapas recicladas al concreto no varía 

moderadamente. 
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Hipótesis Especifica 2.  

Después de realizar los trabajos de campo se realizó la prueba estadística y los 

resultados se muestran a continuación. 

 

Tabla 20. Resumen de procesamiento de casos 

 

Adición de chapas 

Casos 
 

Válido Perdidos Total 
 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Resistencia a los 7 días .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Resistencia a los 14 días .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Resistencia a los 28 días .0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

 

Tabla 21. Pruebas de normalidad 

 Adición de 

chapas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a los 7 

días 

.0 ,220 3 . ,986 3 ,778 

.4 ,184 3 . ,999 3 ,930 

.8 ,187 3 . ,998 3 ,914 

1.2 ,316 3 . ,890 3 ,355 

Resistencia a los 14 

días 

.0 ,188 3 . ,998 3 ,912 

.4 ,370 3 . ,786 3 ,081 

.8 ,366 3 . ,796 3 ,105 

1.2 ,382 3 . ,756 3 ,014 

Resistencia a los 28 

días 

.0 ,337 3 . ,854 3 ,250 

.4 ,293 3 . ,922 3 ,459 

.8 ,337 3 . ,854 3 ,250 

1.2 ,225 3 . ,984 3 ,755 
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Para los resultados mostrados de significancia se obtuvo MÁS a 0.05 en el 

proyecto, esto nos quiere decir que se tienen una distribución normal. 

 

Tabla 22. Resultados de la prueba Anova – resistencia a compresión 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Resistencia a los 7 días Entre grupos 492,279 3 164,093 27,379 ,000 

Dentro de grupos 47,947 8 5,993   

Total 540,226 11    

Resistencia a los 14 días Entre grupos 446,730 3 148,910 52,381 ,000 

Dentro de grupos 22,743 8 2,843   

Total 469,472 11    

Resistencia a los 28 días Entre grupos 1185,882 3 395,294 35,516 ,000 

Dentro de grupos 89,041 8 11,130   

Total 1274,922 11    

 

La varianza de la resistencia a compresión nos muestra que con el incremento de 

chapas recicladas estadísticamente con las diferentes edades son diferentes, 

debido a que la significancia es menor a 0.05 para todos los casos. 

 

a. Planteamiento de Hipótesis 

H0: μ_C=μ_E [La resistencia a la compresión con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales no varía 

moderadamente]   

H1: μ_C≤μ_E  [La resistencia a la compresión con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales varía 

moderadamente] 

 

b. Nivel de Significancia 

α = 0,05; Nivel de error del 5% y 95% de confianza en la investigación. 
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Tabla 23. Resultados descriptivos 

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Resistencia a los 

7 días 

.0 3 156.9200 1.49010 .86031 153.2184 160.6216 155.34 158.30 

.4 3 165.4900 1.41096 .81462 161.9850 168.9950 164.05 166.87 

.8 3 173.7133 2.36741 1.36683 167.8324 179.5943 171.41 176.14 

1.2 3 170.9200 3.76267 2.17238 161.5730 180.2670 166.65 173.75 

Total 12 166.7608 7.00796 2.02302 162.3082 171.2135 155.34 176.14 

Resistencia a los 

14 días 

.0 3 198.5367 1.76186 1.01721 194.1600 202.9134 196.73 200.25 

.4 3 206.0400 .35539 .20518 205.1572 206.9228 205.63 206.26 

.8 3 215.1500 .99745 .57588 212.6722 217.6278 214.52 216.30 

1.2 3 210.3133 2.67321 1.54338 203.6727 216.9539 208.75 213.40 

Total 12 207.5100 6.53294 1.88590 203.3592 211.6608 196.73 216.30 

Resistencia a los 

28 días 

.0 3 223.5067 3.67457 2.12151 214.3785 232.6348 219.30 226.09 

.4 3 239.5367 4.26502 2.46241 228.9418 250.1316 236.13 244.32 

.8 3 249.5767 3.29597 1.90293 241.3890 257.7643 247.26 253.35 

1.2 3 245.6633 1.40148 .80914 242.1819 249.1448 244.17 246.95 

Total 12 239.5708 10.76578 3.10781 232.7306 246.4111 219.30 253.35 

 

Con la evaluación de ANOVA se afirma que se tiene suficiente evidencia para 

concluir que el incremento de chapas recicladas al concreto varia moderadamente. 

 

Hipótesis Especifica 3 

Después de realizar los trabajos de campo se realizó la prueba estadística y los 

resultados se muestran a continuación. 
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Tabla 24. Resumen de procesamiento de casos 

 

Adición de 

chapas 

Casos 
 

Válido Perdidos Total 
 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Resistencia a los 14 

días 

.0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Resistencia a los 28 

días 

.0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

 

Tabla 25. Pruebas de normalidad – resistencia a flexión  

 Adición de 

chapas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a los 14 

días 

.0 ,347 3 . ,835 3 ,202 

.4 ,216 3 . ,988 3 ,794 

.8 ,177 3 . 1,000 3 ,962 

1.2 ,278 3 . ,940 3 ,527 

Resistencia a los 28 

días 

.0 ,322 3 . ,880 3 ,324 

.4 ,213 3 . ,990 3 ,806 

.8 ,303 3 . ,909 3 ,415 

1.2 ,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Para los resultados mostrados de significancia se obtuvo MÁS a 0.05 en el 

proyecto, esto nos quiere decir que se tienen una distribución normal. 

 

Tabla 26. Resultados de la prueba Anova – resistencia a flexión  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Resistencia a los 14 días Entre grupos 59,104 3 19,701 115,738 ,000 

Dentro de grupos 1,362 8 ,170   

Total 60,466 11    

Resistencia a los 28 días Entre grupos 37,074 3 12,358 26,994 ,000 

Dentro de grupos 3,662 8 ,458   

Total 40,737 11    
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La varianza de la resistencia a flexión nos muestra que con el incremento de chapas 

recicladas estadísticamente con las diferentes edades son diferentes, debido a que 

la significancia es menor a 0.05 para todos los casos. 

 

a. Planteamiento de Hipótesis 

H0: 𝜇𝐶 = 𝜇𝐸 [La resistencia a flexión con la adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos estructurales NO cambia 

considerablemente]   

H1: 𝜇𝐶 ≤ 𝜇𝐸  [La resistencia a flexión con la adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos estructurales cambia considerablemente] 

 

b. Nivel de Significancia 

 α = 0,05; Nivel de error del 5% y 95% de confianza en la investigación. 

 

Tabla 27. Resultados descriptivos  

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Resistencia a los 

14 días 

.0 3 18.3867 .14224 .08212 18.0333 18.7400 18.29 18.55 

.4 3 21.2500 .16093 .09292 20.8502 21.6498 21.10 21.42 

.8 3 23.1367 .72514 .41866 21.3353 24.9380 22.42 23.87 

1.2 3 24.2433 .33005 .19055 23.4234 25.0632 23.97 24.61 

Total 12 21.7542 2.34455 .67681 20.2645 23.2438 18.29 24.61 

Resistencia a los 

28 días 

.0 3 22.1700 .79956 .46163 20.1838 24.1562 21.26 22.76 

.4 3 23.1400 .17088 .09866 22.7155 23.5645 22.98 23.32 

.8 3 25.2267 .99631 .57522 22.7517 27.7016 24.45 26.35 

1.2 3 26.6700 .41243 .23812 25.6455 27.6945 26.31 27.12 

Total 12 24.3017 1.92441 .55553 23.0790 25.5244 21.26 27.12 

 

Con la evaluación de ANOVA se afirma que se tiene suficiente evidencia para 

concluir que el incremento de chapas recicladas al concreto cambia 

moderadamente. 
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Hipótesis Especifica 4 

Después de realizar los trabajos de campo se realizó la prueba estadística y los 

resultados se muestran a continuación. 

 

Tabla 28. Resumen de procesamiento de casos 

 

Adición de 

chapas 

Casos 
 

Válido Perdidos Total 
 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Resistencia a los 7 

días 

.0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Resistencia a los 14 

días 

.0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Resistencia a los 28 

dias 

.0 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.4 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

.8 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

1.2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

 

Tabla 29. Pruebas de normalidad – resistencia a tracción  

 Adición de 

chapas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a los 7 

días 

.0 ,191 3 . ,997 3 ,900 

.4 ,212 3 . ,990 3 ,812 

.8 ,299 3 . ,915 3 ,433 

1.2 ,250 3 . ,967 3 ,652 

Resistencia a los 14 

días 

.0 ,339 3 . ,850 3 ,241 

.4 ,385 3 . ,750 3 ,000 

.8 ,322 3 . ,880 3 ,323 

1.2 ,278 3 . ,940 3 ,529 

Resistencia a los 28 

días 

.0 ,281 3 . ,937 3 ,515 

.4 ,227 3 . ,983 3 ,747 

.8 ,365 3 . ,798 3 ,109 

1.2 ,253 3 . ,964 3 ,637 
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Para los resultados mostrados de significancia se obtuvo MÁS a 0.05 en el 

proyecto, esto nos quiere decir que se tienen una distribución normal. 

 

Tabla 30. Resultados de la prueba Anova – resistencia a tracción  

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Resistencia a los 7 días Entre grupos 12,326 3 4,109 51,464 ,000 

Dentro de grupos ,639 8 ,080   

Total 12,964 11    

Resistencia a los 14 días Entre grupos 9,776 3 3,259 10,120 ,004 

Dentro de grupos 2,576 8 ,322   

Total 12,352 11    

Resistencia a los 28 días Entre grupos 21,036 3 7,012 53,519 ,000 

Dentro de grupos 1,048 8 ,131   

Total 22,084 11    

 

La varianza de la resistencia a tracción nos muestra que con el incremento de 

chapas recicladas estadísticamente con las diferentes edades son diferentes, 

debido a que la significancia es menor a 0.05 para todos los casos. 

 

a. Planteamiento de Hipótesis 

H0: 𝜇𝐶 = 𝜇𝐸 [La resistencia a tracción indirecta con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales no varia 

considerablemente]   

H1: 𝜇𝐶 ≤ 𝜇𝐸  [La resistencia a tracción indirecta con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en elementos estructurales varia 

considerablemente] 

 

b. Nivel de Significancia 

 α = 0,05; Nivel de error del 5% y 95% de confianza en la investigación. 
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Tabla 31. Resultados descriptivos  

 N Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

95% del intervalo de 

confianza para la 

media 

Mínimo Máximo 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Resistencia a los 7 

días 

.0 3 13.8633 .11015 .06360 13.5897 14.1370 13.75 13.97 

.4 3 15.1300 .35171 .20306 14.2563 16.0037 14.80 15.50 

.8 3 16.6500 .35553 .20526 15.7668 17.5332 16.37 17.05 

1.2 3 15.7500 .23896 .13796 15.1564 16.3436 15.54 16.01 

Total 12 15.3483 1.08562 .31339 14.6586 16.0381 13.75 17.05 

Resistencia a los 

14 días 

.0 3 17.3733 .47721 .27552 16.1879 18.5588 17.04 17.92 

.4 3 18.5600 .15588 .09000 18.1728 18.9472 18.38 18.65 

.8 3 19.8400 .62378 .36014 18.2904 21.3896 19.13 20.30 

1.2 3 19.1267 .80432 .46438 17.1286 21.1247 18.46 20.02 

Total 12 18.7250 1.05970 .30591 18.0517 19.3983 17.04 20.30 

Resistencia a los 

28 días 

.0 3 19.4133 .35642 .20578 18.5279 20.2987 19.12 19.81 

.4 3 21.5000 .13115 .07572 21.1742 21.8258 21.36 21.62 

.8 3 22.8933 .52624 .30383 21.5861 24.2006 22.56 23.50 

1.2 3 22.3500 .32078 .18520 21.5531 23.1469 22.07 22.70 

Total 12 21.5392 1.41691 .40903 20.6389 22.4394 19.12 23.50 

 

 

Con la evaluación de ANOVA se afirma que se tiene suficiente evidencia para 

concluir que el incremento de chapas recicladas al concreto varia 

considerablemente. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la investigación 

respecto a las propiedades físicas del concreto con la adición de 0%, 0.4%, 0.8% y 

1.2% F.CH.R alcanzó temperaturas de 20.2°C, 21.1°C, 21.8°C y 20.5°C 

respectivamente, por lo que concuerdo con Arroyo (2019) quien al adicionar fibras 

de acero de 5 kg/m3 (0.21%), 10 kg/m3 (0.42%), 20 kg/m3 (0.83%), 30 kg/m3 

(1.25%) y 40 kg/m3 (1.67%) obtuvo 30.59%, 30.94%, 30.27%, 30.46%, 30.7% y 

31.35 de temperatura que tiende a incrementar y disminuir según adición de fibra. 

Respecto al añadir F.CH.R. en 0%, 0.4%, 0.8% y 1.2% tuvo 3 5/6”, 3 4/5”, 3 3/4” y 

3 3/5” de revenimiento o asentamiento respectivamente, de la misma manera 

concuerdo con Polo y Risco (2018) quienes añadieron fibras de acero de 0%, 1.5% 

y 3%, obtuvieron 7”, 7 1/4” y 7” inicialmente; al transcurrir 60 min 4”, 3 ½” y 2”, 

similar que Macias (2020) quienes al adicionar mayor cantidad de fibras presento 

una disminución en la trabajabilidad. Por otro lado respecto al peso unitario del 

concreto, la muestra con adición de 0%, 0.4%, 0.8% y 1.2% de F.CH.R tuvo 2,223 

kg/cm3, 2,219 kg/cm3, 2,215 kg/cm3 y 2,216 kg/cm3 respectivamente, por lo que 

concuerdo con Polo y Risco (2018) quienes al incrementar 0%, 1.5% y 3% 

obtuvieron 2349.15 kg/cm3, 2421.59 kg/cm3 y 2415.91 kg/cm3 quienes obtuvieron 

resultados de manera variable incremento y disminución de peso unitario y discrepo 

con Mardani, Bayqra y Nobakhtjoo (2021) quien indica que los pesos unitarios de 

con la el uso de fibra de acero aumenta. 

 

Discusión 2: De acuerdo a los resultados de la presente investigación respecto la 

resistencia a compresión promedio del concreto con la adición de 0%, 0.4%, 0.8% 

y 1.2% de F.CH.R a los 28 días alcanzo 106.4%, 114.1%, 118.8% y  117.0% de 

resistencia respectivamente. Por lo que concuerdo con Nazer, Honores, Chulak y 

Pavez (2019) quienes al adicionar fibras de acero neumático en cantidades de 0%, 

35 kg/m2 (2.08%) y 50 kg/m2(1.46%) alcanzaron 100.86%, 98.00% y 95.43% de 

resistencia similarmente la investigación de Juárez, Mendoza, Tera, Valdez y 

Castruita (2021) se añadieron fibras de acero de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% alcanzaron 

119.40%, 118.20%, 124.20% y 128.40% de resistencia por lo que se concluye que 

a mayor cantidad fibras disminuye la resistencia a compresión. Por otro lado 
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discrepo con Carrillo y Diaz (2020) quienes en su investigación añadieron fibras de 

acero recicladas de llantas en cantidades de 0%, 15 kg/m2 (0.63%), 30 kg/m2 

(1.25%) y 60 kg/m2 (2.5%) alcanzaron 104.25%, 104.75%, 105.25% y 104.00% de 

resistencia, similarmente la investigación de Ahmad et al. (2022) añadió fibras de 

acero de 0% a 2.5% alcanzaron 84.00% al 117.14% de resistencia, en estas 

investigaciones al añadir 1.2% de fibras o más aumenta la resistencia a 

compresión. 

 

 

Figura 34. Ensayos a compresión de distintos investigadores 

 

Discusión 3: De acuerdo a los resultados de la presente investigación respecto la 

resistencia a flexión promedio del concreto con la adición de 0.4%, 0.8% y 1.2% de 

F.CH.R a los 28 días alcanzo 104.4%, 113.8% y  120.30% de resistencia respecto 

al patrón. Por lo que concuerdo con Rafael y Reynal (2020) quienes al adicionar 

fibras de acero de 1%, 2.5% y 4% alcanzo 102.54% (4.84Mpa), 106.99% (5.05Mpa) 

y 118.01% (5.57Mpa) de resistencia respecto al patrón similarmente la 

investigación de Polo y Risco (2018) quienes añadieron fibras de acero de 1.5% y 

3% alcanzaron 131.45% (163.00 N/mm2) y 154.84% (192.00 N/mm2) de resistencia 

respecto al patrón así mismo la investigación de Bharathi, Satish y Urmila (2022) 

quienes añadieron fibras de acero de 20 kg/m2 (0.83%),50 kg/m2 (2.08%) y 75 

kg/m2 (3.13%) alcanzaron 120.95%, 117.05% y 124.44% de resistencia respecto 

al patrón por lo que se concluye que a mayor cantidad fibras aumenta la resistencia 

a flexión del concreto. 
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Figura 35. Ensayos a flexión de distintos investigadores 

 

Discusión 4: De acuerdo a los resultados de la presente investigación respecto la 

resistencia a tracción promedio del concreto con la adición de 0.4%, 0.8% y 1.2% 

de F.CH.R a los 28 días alcanzo 110.7%, 117.9% y 115.1% de resistencia respecto 

al patrón. Por lo que concuerdo con Sandoval (2017) quien al adicionar virutas y 

fibras de acero de 1%, 1.25% y 1.5% alcanzo 100.0%, 103.7% y 111.1% de 

resistencia, se concluye que a mayor cantidad fibras aumenta la resistencia a 

tracción del concreto. 

 

 

Figura 36. Ensayos tracción de distintos investigadores  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye que la adición de chapas recicladas de envases de vidrio 

(F.CH.R) en porcentajes de 0.4,  0.8 y 1.2 mejora significativamente las 

propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 en elementos estructurales.  

 

Conclusión 2: Respecto a las propiedades físicas del concreto como la temperatura 

se concluye que a mayor adición de chapas recicladas de envases de vidrio 

(F.CH.R) en elementos estructurales, la temperatura aumenta mínimamente  

variando entre 20.2 - 21.8 y estando dentro de lo que nos indica el reglamento 

nacional de edificaciones para la elaboración de concreto en lugares fríos. 

Respecto a las propiedades físicas del concreto como el peso unitario se concluye 

que a mayor adición de chapas recicladas de envases de vidrio (F.CH.R) en 

elementos estructurales, el peso respecto el volumen disminuye mínimamente  

variando entre 2,214 kg/m3 a 2,223 kg/m3 y estando dentro de los límites del 

concreto convencional (2,200 Kg/m3 a 2,400 Kg/m3). Y finalmente respecto a las 

propiedades físicas del concreto como el revenimiento o asentamiento se concluye 

que a mayor adición de chapas recicladas de envases de vidrio (F.CH.R) en 

elementos estructurales, disminuye la trabajabilidad del concreto, sin embargo, los 

resultados se encontraron dentro de los límites del diseño de mezclas realizado.  

 

Conclusión 3: Se concluye que la resistencia a la compresión con la adición de 

chapas recicladas de envases de vidrio (F.CH.R) en elementos estructurales varia 

significativamente obteniendo una disminución con la adición de F.CH.R en 1.2% y 

un incremento en adiciones de 0.4% y 0.8% respecto a la f’c; siendo el mejor 

porcentaje de adición el de 0.8%. Se cumplió con los requisitos establecidos en la 

norma ASTM C 39. 

 

Conclusión 4: Se concluye que la resistencia a flexión con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio (F.CH.R) en elementos estructurales varia 

significativamente obteniendo un incremento con la adición de F.CH.R en 0.4%,  

0.8% y 1.2% respecto a la f’c; siendo el mejor porcentaje de adición el de 1.2%. Se 

cumplió con los requisitos establecidos en la norma ASTM C 78. 
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Conclusión 5: Se concluye que la resistencia a tracción indirecta con la adición de 

chapas recicladas de envases de vidrio (F.CH.R) en elementos estructurales varia 

significativamente obteniendo una disminución con la adición de F.CH.R en 1.2% y 

un incremento en adiciones de 0.4% y 0.8%; siendo el mejor porcentaje de adición 

el de 0.8%. Se cumplió con los requisitos establecidos en la norma ASTM C 496. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Para posteriores investigaciones se recomienda realizar 

diferentes resistencias de diseño y añadir distintos tipos de fibras de acero reciclado 

ya que se pudo comprobar que las chapas recicladas de envases de vidrio mejoran 

las propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2. 

 

Recomendación 2: Se recomienda la utilización de los diferentes tipos de aditivos 

existentes en el mercado para poder incrementar los beneficios obtenidos con la 

adición de fibras de chapas recicladas en lo que respecta a las propiedades físicas 

del concreto. 

 

Recomendación 3: Se recomienda el uso de 0.8% como adición de fibras de chapas 

recicladas de envases de vidrio para la elaboración del concreto, ya que este valor 

fue el que obtuvo mejores resultados a compresión y tracción. 

 

Recomendación 4: Se recomienda realizar más investigaciones de concreto con 

adición de fibras de acero recicladas para el uso en vías ya que se obtuvieron 

mejores resultados en la resistencia a flexión. 

 

Recomendación 5: Se recomienda el uso de fibras de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos estructurales en edificaciones de la ciudad de 

Juliaca, para poder aplicar la presente investigación y realizar la comparación del 

comportamiento en construcciones, puesto que en laboratorio se obtuvo buenos 

resultados y es económicamente factible y amigable con el medio ambiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION 

 

Variable independiente: 

Chapas recicladas de 

envases de vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

Variable dependiente: 

Propiedades del concreto 

F’C 210 kg/cm2 

 

Se define como un elemento solido 

de metal hecho de 01 capa de metal 

de mínimamente contenido de 

carbono revestida de estaño, su 

cierre es hermético puede reciclarse, 

es resistente se puede deformar 

(MINCETUR, 2009, p. 73). 

 

 

 

El hormigón es un material mezclado 

por agregados granulares que puede 

ser arena (agregado fino), grava-

piedra triturada (agregado grueso), 

su granulometría se muestra en la 

Tabla Nº 01 y 02; cemento que es un 

material conglomerante como 

resultado de hidratación; aditivo que 

es un material que brinda diversos 

beneficios al concreto y agua (Metra 

y Monteiro, 2014, p- 4-5). 

 

Las chapas recicladas de envases 

de vidrio se operacionalizan 

mediante sus dimensiones que en 

este caso representa el factor de 

dosificación y como característica 

su dimensión; a su vez cada una 

estas dimensiones se sub dividen 

en tres indicadores cada uno. 

 

 

Las propiedades del concreto F’C 

210 kg/cm2 se operacionalizan 

mediante sus dimensiones que en 

este caso representa las 

propiedades de un concreto como 

son las propiedades del concreto 

fresco y las propiedades del 

concreto endurecido; a su vez cada 

una estas dimensiones se sub 

dividen en cuatro y tres indicadores 

respectivamente. 

 

 

D1: Dosificación  

 

 

 

D2: Dimensiones 

 

 

 

 

 

D1: Propiedades físicas 

del concreto 

 

 

 

 

 

D2: Propiedades 

mecánicas del concreto 

 

I1: Dosificación 04% 

I2: Dosificación 0.8% 

I3: Dosificación 1.2% 

 

I1: Ancho 

I2: largo 

I3 Espesor 

 

 

 

 

I1: Temperatura 

I2: Peso unitario 

I3: Trabajabilidad 

 

 

I1: Resistencia a la 

compresión 

I2: Resistencia a la flexión 

I3: Resistencia a la tracción 

indirecta 

 

 

 

 

 

Razón/Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón/Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera influye la 

adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio para mejorar 

las propiedades del concreto f’c 

210 kg/cm2 en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022? 

 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

¿Cómo cambia las propiedades 

físicas del concreto con la adición 

de chapas recicladas de envases 

de vidrio en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022? 

 

¿Cómo cambia la resistencia a la 

compresión con la adición de 

chapas recicladas de envases de 

vidrio en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022? 

 

¿En cuánto varia la resistencia a 

flexión con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio 

en elementos estructurales, 

Juliaca - Puno 2022? 

 

¿En cuánto varia la resistencia a 

tracción indirecta con la adición 

de chapas recicladas de envases 

de vidrio en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022? 

OBJETIVO GENERAL 

Demostrar la influencia de la 

adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio para mejorar 

las propiedades del concreto f’c 

210 kg/cm2 en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Establecer los cambios de las 

propiedades físicas del concreto 

con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio 

en elementos estructurales, 

Juliaca - Puno 2022. 

 

Estimar el cambio de la 

resistencia a la compresión con 

la adición de chapas recicladas 

de envases de vidrio en 

elementos estructurales, Juliaca 

- Puno 2022. 

 

Cuantificar la variación de la 

resistencia a flexión con la 

adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos 

estructurales, Juliaca - Puno 

2022. 

 

Determinar la variación de la 

resistencia a tracción indirecta 

con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio 

en elementos estructurales, 

Juliaca - Puno 2022. 

HIPOTESIS GENERAL  

Con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio se 

mejora las propiedades del 

concreto f’c 210 kg/cm2 en 

elementos estructurales, Juliaca - 

Puno 2022. 

 

 

HIPOTESIS ESPECIFICAS 

Las propiedades físicas del 

concreto con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en 

elementos estructurales varia 

moderadamente, Juliaca - Puno 

2022. 

 

La resistencia a la compresión con 

la adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos 

estructurales varia 

moderadamente, Juliaca - Puno 

2022. 

 

La resistencia a flexión con la 

adición de chapas recicladas de 

envases de vidrio en elementos 

estructurales cambia 

considerablemente, Juliaca - Puno 

2022. 

 

La resistencia a tracción indirecta 

con la adición de chapas 

recicladas de envases de vidrio en 

elementos estructurales varia 

considerablemente, Juliaca - Puno 

2022. 

 

 

Variable 

independiente: 

Chapas 

recicladas de 

envases de 

vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente: 

Propiedades 

del concreto 

f’c 210 kg/cm2 

 

 

D1: Dosificación 

 

 

 

 

D2: Dimensiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D1: Propiedades 

físicas del 

concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2: Propiedades 

mecánicas del 

concreto  

 

I1: Dosificación 0.4% 

I2: Dosificación 0.8% 

I3: Dosificación 1.2% 

 

 

I1: Ancho 

I2: Largo 

I3: Espesor 

 

 

 

 

 

I1: Temperatura 

 

 

 

I2: Revenimiento o 

asentamiento 

 

 

I3: Peso unitario  

 

 

 

I1: Resistencia a la 

compresión 

 

 

I2: Resistencia a la 

flexión 

 

 

I3: Resistencia a la 

tracción indirecta 

 

 

I1: Balanza 

electrónica de 

precisión 

 

 

I1: Micrómetro 

 

 

 

 

 

 

 

I1: Norma ASTM 

C 1064 

 

 

I2: Norma ASTM 

C 143 

 

 

I3: Norma ASTM 

C 138 

 

 

 

I1: Norma ASTM 

C 39 

 

 

I2: Norma ASTM 

C 78 

 

 

I3: Norma ASTM 

C 496 

 

Tipo de investigación 

es aplicada (Baena, 

2014). 

 

Enfoque de 

investigación es 

cuantitativo 

(Hernández, 

Fernández y 

Baptista, 2018). 

 

Diseño de 

investigación es 

experimental 

(Rodríguez, 2005) 

de tipo 

cuasiexperimental 

(Hernández, 

Fernández y 

Baptista, 2018). 

 

Nivel de 

investigación es 

aplicativo (Ñaupas, 

2013) 

 

Población será 

conformada por 

probetas 72 

probetas cilíndricas y 

24 prismáticas. 

 

Muestra será 72 

probetas cilíndricas y 

24 probetas 

prismáticas. 

 

Muestreo será no 

probabilístico. 



 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

  



 
 

 

  



 
 

Anexo 4. Validez 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

 

  



 
 

 



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

  

Fotografía N° 01: Recolección de chapas 

recicladas de envase de vidrio 

Fotografía N° 02: Aplanamiento de chapas 

recicladas de envase de vidrio 

  

Fotografía N° 03: Corte en filamentos 

pequeños de chapas recicladas de envase de 

vidrio 

Fotografía N° 04: Dimensión de las fibras de 

chapas recicladas de envase de vidrio 

  

Fotografía N° 05: Agregado de la cantera Isla - 

Juliaca 

Fotografía N° 06: Acopio de material de 

cantera en laboratorio 



 
 

 

  

Fotografía N° 07: Tamices que se utilizaron 

para la granulometría 
Fotografía N° 08: Técnico de laboratorio 
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

 

  



 
 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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