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Resumen 

 

Este reciente trabajo de investigación tiene como objetivo dar un punto de vista 

diferente al lector, sobre cómo aprovechar el vidrio que es desechado, como un 

agregado no natural para el concreto, sustituyendo una cantidad comprobada de 

agregado. Para Evaluar la influencia que tiene la incorporación de vidrio triturado 

reciclado en las propiedades física-mecánicas del adoquín para pavimento de 

tránsito peatonal, Arequipa, 2022.  

Por lo cual se realizó una investigación de planteamiento cuantitativo con métodos 

de investigación experimental, de tipo aplicada y diseño cuasiexperimental, 

además, empleamos la técnica de estudio de datos estadísticos de varianza y 

prueba de Tukey con el propósito de comprobar la hipótesis. Los especímenes 

utilizados en total son 48 adoquines con diversas cantidades de vidrio triturado, 

expuestos a ensayos de resistencia en distintos tiempos 7, 14 y 28 días, al igual 

que ensayos de absorción y variación dimensional, para analizar si están dentro de 

lo que indica y exige la norma. 

Los resultados adquiridos confirman nuestras hipótesis, verificando que la 

influencia de la incorporación de vidrio triturado reciclado con el 2.50% y 5.00% 

maximizan las propiedades mecánicas y fiscas del adoquín de concreto f'c = 320 

kg/cm2 a los 28 días, aumentando su resistencia en la compresión en un 24.40%, 

24.80% respectivamente.  

 

Palabras clave: Adoquín, vidrio triturado, propiedades físicas, propiedades 

mecánicas. 
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Abstract 

 

This present research work has the purpose of giving a different point of view to the 

reader, on how to take advantage of the glass that is discarded, as an unnatural 

aggregate for concrete, substituting a proven amount of aggregate. To evaluate the 

influence that the incorporation of recycled crushed glass has on the physical-

mechanical properties of the cobblestone for pedestrian traffic pavement, Arequipa, 

2022. 

For this reason, a quantitative approach investigation was carried out with an 

experimental, applied and quasi-experimental research method, in addition, the 

technique of studying statistical data of variance and Tukey's test was used to verify 

the hypothesis. The specimens used were a total of 48 pavers with different 

additions of crushed glass, exposed to compression tests at different ages 7, 14 and 

28 days, as well as tests of absorption and dimensional variation, to analyze if they 

are within the parameters that the standard requires. 

The acquired results confirm our hypotheses, verifying that the influence of the 

incorporation of recycled crushed glass in 2.50% and 5.00% maximize the 

mechanical and physical properties of the concrete paver f'c = 320 kg/cm2 at 28 

days, increasing its compressive strength by 24.40%, 24.80% respectively. 

 

Keywords: Cobblestone, crushed glass, physical properties, mechanical properties. 

 

 



10 
 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Es preciso que las obligaciones acerca del empleo del concreto simple en las 

diferentes edificación que se efectúan en la ciudad de Arequipa y con los bienes 

utilizados de una forma lógica racional y a fin de obtener una producción de este, 

de la misma manera reducir los precios producidos en la productividad, nos 

vemos sumergidos en llevar a cabo diversas variaciones de los resultados 

donde aplican, hacer de alguna forma un concreto  con las propiedades físicas 

y mecánicas oportuno sin vulnerar las normas ya decretadas. 

Desde hace tiempo en Arequipa, conocer los usos del concreto en general  

como material esencial para la construcción de nuevas infraestructuras de 

diferentes tipos, al transcurrir los periodos se han visto varias propuestas para 

perfeccionar las características de cada forma que tiene el concreto, 

examinando el aumento de otras materias, al igual que los objetos orgánicos 

triturados, objetos metálicos triturados u objetos provenientes de vidrios en 

general, observando diversas preguntas acerca de cómo influenciaría la 

incorporación de estos diferentes componentes a los que comprende, el 

concreto normalmente, para aumentar sus propiedades que posee.  

Anteriormente mencionado, se pretende proponer un material para poder ser 

utilizado específicamente en pavimentos de tránsito peatonal, fabricando un 

concreto con la incorporación de vidrio triturado para poder mejorar sus 

propiedades físicas-mecánicas. A punto de que se realice este trabajo de 

investigación no sabemos cuál sería la influencia del vidrio triturado en las 

propiedades físicas-mecánicas en el concreto a su particular diseño en los 

adoquines a ser empleados en pavimentos de tránsito peatonal, por lo cual 

presentamos los siguientes problemas a investigar. 

Por lo presentado anterior se propone a continuación el problema general ¿Cuál 

será la influencia de la incorporación de vidrio reciclado triturado en las 

propiedades físicas-mecánicas del adoquín de concreto f´c = 320kg/cm2 para 

pavimento de tránsito peatonal; ciudad de Arequipa 2022? 
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Así mismo, se formulan los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles serán las 

propiedades físicas del vidrio reciclado triturado y los agregados a utilizarse en 

el diseño de mezcla del adoquín de concreto f´c=320kg/cm2 para tránsito 

peatonal?, ¿cuál será los porcentajes de dosificación del vidrio reciclado 

triturado que aumentan la resistencia a la compresión del adoquín de concreto 

f´c=320 kg/cm para pavimento de tránsito peatonal?, ¿Cuál será los porcentajes 

de dosificación del vidrio reciclado triturado que desempeñe con los parámetros 

de absorción en adoquines de concreto f´c=320 kg/cm2 para pavimento de 

tránsito peatonal? 

En la investigación se pretende buscar una opción técnica factible a las 

carencias en las calles de pavimentos de tránsito peatonal en la ciudad de 

Arequipa, con la aplicación del concreto simple con vidrio triturado reciclado 

para la utilización en adoquines para pavimento de tránsito peatonal. por lo cual 

la importancia está. 

Para desarrollar el trabajo de investigación se plantea el siguiente objetivo 

general: determinar la optimización de las propiedades físico-mecánicas del 

concreto f´c=320kg/cm2 incorporando el vidrio reciclado triturado con el 

propósito de aplicación en adoquines para pavimento de tránsito peatonal, 

Arequipa, 2022. 

Asimismo, nuestros objetivos específicos son: Determinar las propiedades 

físicas del vidrio reciclado triturado y los agregados a utilizarse en el diseño de 

mezcla del adoquín de concreto f´c=320 kg/cm2 para tránsito peatonal. 

Determinar los porcentajes de dosificación del vidrio reciclado triturado que 

aumentan la resistencia a la compresión del adoquín de concreto f´c=320 

kg/cm2 para pavimento de tránsito peatonal. Determinar los porcentajes de 

dosificación del vidrio reciclado triturado que desempeñe con los parámetros de 

absorción en adoquines de concreto f´c=320 kg/cm2 para pavimento de tránsito 

peatonal. 

De lo presentado anteriormente damos a conocer nuestra hipótesis general: la 

incorporación del vidrio reciclado triturado mejora las propiedades físicas - 
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mecánicas del adoquín de concreto f’´c = 320kg/cm2 para ser utilizado como 

pavimentos de tránsito peatonal en la ciudad de Arequipa.  

Del mismo modo, como hipótesis secundarias tenemos: Las propiedades físicas 

del vidrio reciclado triturado y los agregados mejoran el diseño de mezcla del 

adoquín de concreto f´c = 320kg/cm2 más de un 10 % para la utilización en 

pavimentos de tránsito peatonal. Con la incorporación del vidrio triturado 

reciclado aumentara la resistencia a la compresión del adoquín de concreto 

f´c=320 kg/cm para pavimento de tránsito peatonal.  Con la incorporación de 

vidrio reciclado triturado cumplirá con los parámetros de absorción en adoquines 

de concreto f´c=320 kg/cm2 para pavimento de tránsito peatonal. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales  

Daniela Alejandra Peñafiel Carrillo (2016) en la tesis “Análisis De La Resistencia 

A La Compresión Del Hormigón Al Emplear Vidrio Reciclado Molido En 

Reemplazo Parcial Del Agregado Fino” en la ciudad, Ambato-Ecuador  

Lo cual en su trabajo de investigación concluye que al aumentar la cantidad de 

vidrio molido lo reemplazara la arena en la mezcla logra hacer reducir la 

proporción del cemento a utilizar, puesto que el vidrio triturado tiene superior 

dimensión del fragmento. 

Para la preparación del hormigón en proporción de vidrio molido en ves del 

material fino (arena) se observó que al momento de aumentar la cantidad de 

vidrio molido la trabajabilidad progresa lentamente, ya que la hermeticidad del 

vidrio molido proporciona agua, mientras que, la arena será principalmente 

impregnada.  

EZEQUIEL HERNÁNDEZ DORIA y JUAN PABLO ROJAS MONTAÑEZ (2021) 

en su investigación: “ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO, CON VIDRIO MOLIDO RECICLADO COMO SUSTITUTO 

PARCIAL DEL AGREGADO FINO” en la ciudad, Bogota-Colombia. 

Donde presentan en su trabajo de investigación y plantean el objetivo de hacer 

una indagación a la resistencia del concreto, con vidrio molido en reemplazo del 

material fino en proporciones. Para su estudio utilizaron vidrio molido reciclado 

procedente de las sobras de una fábrica, lo cual se reemplaza parcialmente en 

peso, por el agregado fino en cantidades de 0.0%,4.0%,5.0% y 6.0%. Se 

hicieron las pruebas de granulometría, contenido de humedad, masa unitaria 

suelta y compactada, densidad específica y absorción de los materiales. 

Lo cual presenta al concreto con el cambio del material fino por el vidrio molido 

con un porcentaje del 6.0%, donde obtuvo un excelente resultado en aumentar 

la resistencia del concreto en 6,50% en relación con las pruebas patrón para un 

tiempo de curado de 28 días. 
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LIZETH CAROLINA ALONSO MORENO (2018) con su investigación 

DESEMPEÑO DE UN CONCRETO HIDRÁULICO ADICIONADO CON VIDRIO 

MOLIDO RECICLADO Y EAFS. Realizado en Tunja-Colombia  

Donde indico como objetivo es efectuar el método de estudiar y examinar el 

cumplimiento del diseño de mezcla para un concreto hidráulico añadiendo el 

vidrio molido reciclado PVR y desecho de horno de arco eléctrico EAFS. 

Considerando presente la normativa actualizada, las indicaciones y normas del 

Instituto Nacional de Vías, INVIAS del año 2013. 

Donde el resultado obtenido en el proceso del ensayo llevan a la oportunidad 

de reemplazar los materiales habituales en la mezcla de concreto hidráulico 

común reemplazado con materiales no orgánicos(EAFS y polvo de vidrio 

reciclado), lo cual, el resultado obtenido tienen propiedades físicas y mecánicas 

realmente parecidas cuando se añade los materiales pétreos, viendo el 

resultado de cada material para el diseño con un 50.0% de agregado grueso, 

50.0% de EAFS, 40.0% de partículas de vidrio reciclado, 60.0% de agregado 

fino, cemento y agua, se aprecia un buen proceder de la resistencia del concreto 

en un tiempo de curado a los 28 días, también en la prueba de flexotracción de 

vigas a 7 y 28 días, sosteniendo la viabilidad en reemplazar los materiales 

pétreos por materiales no orgánicos. 

CARLOS JAVIER CATALAN ARTEAGA (2013) con su tesis “ESTUDIO DE LA 

INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN HORMIGONES GRADO H15, H20, Y 

H30” en la ciudad, Valdivia-Chile  

En su trabajo de investigación concluyeron que al incluir el vidrio con la mezcla 

del concreto admite el uso del material mencionado, examinando las cantidades 

de vidrio desperdiciado directamente son desechados. Por lo cual se realizaría 

una gran ayuda a la reducción de cantidades de desperdicios sólidos 

amontonados en basureros permitidos e ilegales, asimismo de bajar los precios 

añadido en la productividad del hormigón, en conexión a la procedencia de 

áridos. 

También concluyeron la existencia de una disposición, al incrementar la 

resistencia del hormigón, en añadir el 10.0% de vidrio, lo cual verifica 
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investigaciones precedentes con respecto a los argumentos mencionados. Al 

momento de añadir una cantidad más en la mezcla, se observa un descenso a 

la resistencia, como declara en su naturaleza como material vulnerable del 

vidrio. 

Centro de Información y Gestión Tecnológica de Santiago de Cuba (2020) en el 

artículo EMPLEO DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO EN SUSTITUCIÓN 

PARCIAL DEL ÁRIDO FINO PARA ELABORAR HORMIGÓN CON FINES DE 

SOSTENIBILIDAD 

El vidrio reciclado es un producto que no tiene salida en el mercado, por lo que 

se convierte en un problema ambiental. En este artículo se realizó un temario 

experimental para analizar la característica del vidrio reciclado triturado en 

reemplazo fragmentado en el material fino del hormigón. Donde practicaron 

pruebas físicas que proporciono adquirir la estructura granulométrica, peso 

específico, absorción y módulo de finura. Desde el análisis en la bibliografía se 

concluyó que el vidrio reciclado triturado logra reemplazar en parte al agregado 

fino en el hormigón con porcentajes de 10.0%, 20.0 %, 30.0 % y 40.0 %. 

Antecedentes nacionales  

Chávez Silva Felicitas (2019) en el trabajo de investigación INFLUENCIA DEL 

TAMAÑO DE VIDRIO MOLIDO EN LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO, TRUJILLO 2019. 

El cual su objetivo es determinar la influencia de la integración en las 

proporciones de vidrio molido en la resistencia del concreto, aminorando el 

impacto ambiental empleando desechos de vidrio. Se busca utilizar el vidrio 

excedente de manera que es una opción en la fabricación del concreto, 

sustituyendo un 30.0%, 40.0%, 50.0% y 60.0% en los diversos tamaños de 

agregado fino con igual porcentajes y dimensión de vidrio molido con una 

relación de a/c de 0.56. Se aplicó el material fino teniendo un módulo de fineza 

de 2.71, cemento Pacasmayo Tipo I. Se efectuaron las pruebas a los materiales 

tales como granulometría, contenido de humedad, peso unitario suelto y 

compactado, peso específico y absorción. Las muestras a realizar las pruebas 

en la compresión son de forma cilíndricas de 4” de diámetro y 8” de altura. El 
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mejor diseño fue presentado con un 60.0% de vidrio molido del tamiz #8 

reemplazando por el porcentaje mencionado y volumen del material fino, con el 

resultado a la resistencia en la compresión término medio a los 7 primeros días 

de 205 kg/cm2, llegando a los 28 días a una resistencia en la compresión 

promedio de 249 kg/cm2. Entretanto a mayor cantidad de vidrio estando en el 

tamiz #8 sustituyendo el material fino dando favorables resultados de resistencia 

en la compresión. 

Plasencia Rengifo Angelica y Mendoza Del Águila Kevin (2020) en su 

investigación titulada INFLUENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE FIBRA DE 

VIDRIO TIPO “e” EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN APLICADA AL 

CONCRETO SIMPLE, TARAPOTO – 2020 

Lo cual plantea como objetivo, determinar las excelentes características 

mecánicas del concreto simple con una resistencia de f’c = 210 kg/cm2, en la 

sustitución de 1.50%, 3.50% y 6.50% el material fino por fibra de vidrio tipo “e”, 

todos estos hechos se hicieron de acuerdo a los parámetros establecidos en la 

normativa peruana. 

Se está dando un salto muy decisivo en esta investigación, después de adquirir 

los resultados de las pruebas, se dio respuesta a la hipótesis, de lo cual se 

afirma estadísticamente la hipótesis formulada en este trabajo de investigación, 

el cual concluye, en que la fibra de vidrio tipo “e” presenta una influencia no 

favorable en relación a la resistencia del concreto simple de f’c = 210 kg/cm2. 

Huapaya Tenazoa Diego y Valdivia Farromeque Joffrey (2019) en el trabajo de 

investigación USO DE VIDRIO RECICLADO COMO ADICIÓN EN LA 

ELABORACIÓN DE CONCRETO f’c=315 kg/cm2 PARA OBRAS 

PORTUARIAS. 

Lo cual plantean como objetivo encontrar un concreto HS de f’c=315 kg/cm2 con 

vidrio reciclado como adición para obras portuarias para disminuir el impacto 

ambiental ocasionado por los desechos sólidos de vidrio. 

Lo cual en su tesis concluyeron que al utilizar el método de diseño de módulos 

de fineza a concretos incluyendo el vidrio reciclado ayuda a mejorar y optimizar 

las proporciones de agregados a ser utilizados. 
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Paredes Bendezú Alexis (2019) ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON ADICIÓN DE VIDRIO 

RECICLADO MOLIDO.  

Concluyo que con los logros alcanzados en laboratorio a través de la rotura de 

los testigos de concreto de comprobación (patrón) que, adicionando el vidrio 

reciclado molido, el monitoreo estadístico efectuado y la práctica de la prueba t-

Student, donde señala la efectividad tanto como la seguridad del procedimiento, 

donde se confirma la hipotesis formulada, requiriendo una resistencia a la 

compresión del concreto en la aplicación del 15.0, 20.0 y 25.0% de vidrio 

reciclado molido mejora en la resistencia del concreto de comprobación (patrón).  

Walhoff Tello Guerson (2017) INFLUENCIA DEL VIDRIO MOLIDO EN LA 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO Y COSTOS DE 

FABRICACIÓN, COMPARADO CON EL CONCRETO CONVENCIONAL, 

BARRANCA-2016.  

En su investigación planteo el siguiente objetivo analizar la resistencia del 

concreto de un diseño de mezcla de f´c 210 kg/cm2 reemplazando 5.0%, 10.0%, 

15.0% del cemento Portland reemplazando por vidrio molido, lo cual diagnostica 

la resistencia del diseño de mezcla del concreto patrón y después se empezó 

en verificar las propiedades mecánicas de los diferentes diseños de mezclas. A 

fin que el concreto, se realizó con un diseño de mezcla f´c =210 kg/cm2; por 

medio del diseño realizando tanto la mezcla convencional como la modificada 

donde se remplazó un 5.0%, 10.0%, 15.0% de la cantidad del cemento Portland 

por vidrio molido. 

El aprovechamiento de las botellas de vidrio se ha ido incrementando en lugares 

urbanos de la población, y por efecto sus desperdicios, por lo cual varias veces 

permanecen comprometidos en rellenos sanitarios lo que ocasiona 

contaminación en el medio ambiente y el almacenamiento de los residuos en 

varios lugares de la ciudad, respecto a esto es fundamental investigar como 

reciclar estos residuos como materia opcional en la elaboración de adoquines 

para pavimentos de tránsito peatonal. 
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En varias partes del mundo el desarrollo de las accesibilidades de las pistas ha 

pasado grandes variaciones, atravesando las pistas sin cubierta de rodadura a 

pistas con cubiertas de rodadura oportunas y adecuados; básicamente llamados 

pavimentos rígidos y flexibles, primeramente denominado a cubiertas de 

rodadura de concreto y la segunda cubierta de rodadura de asfalto; uno y otro 

de altísimo precios no solamente en los agregados también correspondiente 

método a la instalación; por lo tanto, la finalidad para mejorar de forma rápida y 

económica el tránsito peatonal, hemos considerado realizar modelos 

prismáticos nombradas adoquines de concreto, dichos adoquines se le 

incorporara vidrio triturado ya no utilizables, lo cual genera varios efecto 

ambiental perjudiciales, a la falta de campo apropiado para eliminarlo sin que 

puedan generar daños al medio ambiente; por tal motivo, se realizara el 

aprovechamiento anterior a su descarte, incrementando las propiedades 

mecánicas de los adoquines para ser utilizados en el tránsito peatonal. 

El adoquín tradicional está mezclado con cemento, arena gruesa, confitillo y 

agua, según lo que estable la NTP (Norma Técnica Peruana) 399.611 varia sus 

dimensiones, se agrupan en 3 grupos a partir de su utilización, seguidamente 

detallado: 

Cuadro 1 

Modelos de adoquines, espesor nominal y resistencia a la compresión 
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Resistencia a la compresión, min Mapa (kg/cm2) 

Tipo  

Espesor 

nominal 

(mm) 

Promedio 

de 3 

unidades  

Unidad 

individual 

I                                                        

(Peatonal) 

40 31(320) 28(290) 

60 31(320) 28(290) 

II    

 ( Vehicular ligero) 

60 41(420) 37(380) 

80 37(380) 33(340) 

100 35(360) 32(325) 

III   

(Vehicular  

pesado, patios  

industriales o de  

contenedores) 

 

80 

 

55(561) 

 

50(510) 

 

Fuente: cuadro adecuado a la norma NTP 399.611 

Los adoquines son elaborados en Arequipa de dos formas: 1.- realizada por 

mínimas escalas por trabajadores artesanales de la misma población en la 

ciudad de Arequipa. 

2.- realizadas por empresas destinadas al rubro de la elaboración del adoquín 

que cuentan con equipos y mecanismos mecanizados, por lo cual dan la 

garantía de su fabricación de adoquines tenga con todas las disposiciones 

establecidas en la NTP 399.611.  

Cuando estén listos los adoquines son colocados verticalmente en cámaras de 

curado allí se les vierte agua pulverizada en un periodo 24 horas. 

Incluso los factores de la resistencia en la compresión detallados en el cuadro 

1, los adoquines tienen que realizar la absorción y tolerancia dimensional 

mostrados en el cuadro 2 y cuadro 3: 

Cuadro 2 
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Tolerancia Dimensionales En Adoquines  

Tolerancia Dimensional (mm) 

Longitud Ancho  Espesor 

± 1.60 ± 1.60 ± 3.20 

        Fuente: cuadro adecuado a la norma NTP 399.611 

 Cuadro 3 

Tolerancia De Absorción En Adoquines  

Tipo de adoquín 

Absorción máxima (%) 

Promedio de 3 
unidades 

 
Unidades 

individuales 

I y II 6 7.5 

III 5 7 

Fuente: cuadro adecuado a la norma NTP 399.611 

En lo antes citado, es muy conveniente hacer los análisis a los agregados que 

utilizan, aprovechar los agregados que otorgan resistencia al concreto, lograr un 

concreto de calidad con los requerimientos que establece la normativa.  

Por lo cual requiere estudiar la influencia del vidrio triturado para la resistencia 

del concreto, con el propósito de analizarlo si tiene beneficios en la resistencia 

con el propósito de utilizarlo en pavimentos de tránsito peatonal.  

Con el tiempo, en el ámbito de la construcción se ha estado desenvolviendo la 

variedad de los propósitos de la investigación que promueven las ideas de 

emplear recientes componentes en el transcurso de la aplicación y/o fabricación, 

que brinden mucho provecho en el procedimiento constructivo, económico y 

medioambiental. Donde un componente es el vidrio triturado reciclado, lo cual 

lo podemos encontrar en nuestra ciudad mediante las botellas de vidrios. 

Fernández (2003) expone que el vidrio es un material rígido el cual está 

constituido por materia inorgánica de lo cual se encuentran en forma vitroidal; el 

vidrio podemos encontrar de forma incoloro o coloreado, transparentes u 

opalizados. Con su aspecto principales, establece que el vidrio es como un 
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material donde hay pausas térmicas de cambios continuo entre su estado rígido 

y estado fundido. 

Cuadro 4 

Composición química del vidrio  

componentes  
porcentaje según 

información obtenida 

porcentaje según 

pruebas de laboratorio 

SiO₂ 70.0 - 75.0 71.50 

Al₂O₃ 0.50 - 3.10 0.75 

Na₂O 15.0 - 17.0 14.00 

K₂O 0.60 - 0.80 0.32 

CaO 4.60 - 9.70 10.50 

MgO 0.30 - 4.30 0.83 

Otros - 0.21 

 

Fuente: cuadro adecuado de Oviedo A. Novoa M (2015) componentes del 

vidrio. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1  Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación de naturaleza aplicada, en razón donde examina la 

aplicación del conocimiento que se alcanzaron en la práctica. Porque tiene el 

propósito de averiguación y reforzamiento del conocimiento, utilización de los 

intelectos en los incrementos del valor cultural y científico. (Padrón G. Caracas, 

2006). 

El diseño de investigación es experimental de tipo cuasi-experimental. Puesto 

que este tipo de investigación maneja la variable independiente para examinar 

su efecto sobre la variable dependiente, estando así que los sujetos no se 

atribuyen al caso a los grupos, sino que dichos grupos ya están constituidos 

previo del experimento. (Hernández Roberto., 2014) 

 

3.2  Variables y Operacionalización 

 3.2.1        Variable independiente 

      Vidrio triturado 

 Determinación conceptual: 

Según Carlos Javier Catalán Arteaga (2013), el vidrio es un material 

de aspecto resistente, delicado por lo general transparente o de color, 

si bien su proceder es como un sólido.  

Está formado por la combinación de óxidos metálicos, conformado 

por su elemento fundamental el óxido de sílice, distinguido como 

silicio (SiO2). Aunque a primera vista considerar ser bastante 

parecido a un cristal, donde los enlaces Si -O están asignados de 

forma variable, sin un patrón establecido, siendo por definición, un 

material amorfo.  

 Definición operacional: 

La proporción de vidrio triturado que se le añadirá a las pruebas en el 

laboratorio se determinó en base a una muestra patrón, por lo que 

obtuvimos una proporción en cuanto a sus pesos y volúmenes. 
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 Indicadores:  

Origen, tamaño, peso, porcentaje añadido.  

 

3.2.2  Variable dependiente 

Propiedades mecánicas del adoquín  

 Definición conceptual: 

Las propiedades mecánicas del adoquín, son piezas prismáticas 

prefabricadas de hormigón por los cual dependen mucho de los 

componentes que se añaden, en calidad de materiales(agregados), 

cemento y agua. Por consiguiente, tienen que realizar algunos 

estándares de particularidad predeterminados en las indicaciones 

técnicas nacionales e internacionales. (Sánchez Gamboa, 2019) 

 Determinación operacional: 

Para empezar a efectuar las pruebas y alcanzar las características 

mecánicas del adoquín, así como los ensayos a compresión, 

absorción y variación dimensional; realizando cuerpos prismáticos de 

concreto, realizando el curado de las muestras a los 7, 14 y 28 días. 

Mientras tanto los cuerpos prismáticos de concreto con incorporación 

de vidrio triturado al 2.5%, 5.0%, 7.5%, con varios tipos de muestras 

de curado a los 7, 14 y 28 días correspondientemente. 

 Indicadores: 

Resistencia a la compresión, absorción, variación dimensional.  

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1       Población  
 

El propósito de esta reciente investigación, la población de indagación está 

en los 48 especímenes (adoquines) con el fin de desarrollar en su totalidad 

los adoquines emplearlo con el propósito del tránsito peatonal. 

3.3.2 Muestra  
 

La muestra estará apreciada por 12 adoquines por cada grupo experimental. 

De los doce adoquines (12) estarán con concreto convencional, doce 
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adoquines (12) añadiendo vidrio triturado al 2.5%, doce adoquines (12) 

añadiendo vidrio triturado al 5.0%, doce adoquines (12) añadiendo vidrio 

triturado al 7.5% y de las cuales 12 adoquines se realizarán para pruebas de 

la adsorción (12+36 = 48 muestras prismas rectangulares en total). 48 

adoquines prismáticas de concreto (0.20m x 0.10m x 0.06m), 12 serán con 

concreto convencional y 36 añadiendo vidrio triturado, al 2.5%, 5.0% y 7.5% 

(12+36 = 48 muestras prismáticos en total). 

Cuadro 5  

Cantidades de muestra de adoquines  

 

Muestras de ensayos de concreto 

Ensayo de resistencia de la compresión-del adoquín convencional y 
adoquines con adición de vidrio triturado 

edades  0% 2.50% 5% 7.50% subtotal  

7 días  3 adoquines 3 adoquines  3 adoquines  3 adoquines  12 unidades  

14 días  3 adoquines  3 adoquines 3 adoquines  3 adoquines  12 unidades  

28 días  3 adoquines  3 adoquines  3 adoquines  3 adoquines  12 unidades  

28 días  3 adoquines  3 adoquines  3 adoquines  3 adoquines  12 unidades  

total 48 unidades  

  Fuente realización propia 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Con la recopilación de los procedimientos realizados recolectamos la 

información mediante el empleo del análisis, en la situación que esencialmente 

se revisaban los elementos de análisis antes de una posición peculiar. Los 

dispositivos de recopilación de información donde se emplearon los ensayos 

donde se halla decretado en la NTP 399.611 y NTP 399.604. Además, se 

emplearon cedulas de recolección de información y formatos del laboratorio 

para anotar los diferentes resultados recopilados en los ensayos realizados, a 

fin que después plantearla a través de una hoja de cálculo y conseguir los 

resultados. 
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3.5 Procedimientos  

Los adoquines llevados a efecto en esta actual investigación, fueron realizados 

en el laboratorio COAQUIRA HNOS. Laboratorio de Mecánica de Suelos, 

Concreto y Asfalto. Este laboratorio cuenta con los certificados y calibraciones 

de todos sus equipos, cuenta con todos los equipos donde podemos realizar 

todos los ensayos y pruebas del adoquín. 

Figura 1 

Laboratorio COAQUIRA HNOS. Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto 

y Asfalto 

 

Fuente: realización propia 

La preparación de la mezcla es echada encima de un molde de 6 adoquines, 

los cuales fueron trasladados a una mesa donde se realizará el proceso de 
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compactación, cada capa vertida debe ser vibrada manualmente y para finalizar 

es compactada, todos los trabajos están realizados manualmente.  

De este modo asegurarse que los adoquines elaborado sean compactados 

correctamente. Esta investigación fue determinada con un total de 48 adoquines 

partidos en 4 agrupaciones de 12 unidades cada grupo. Al relacionarse con 

adoquines de tránsito peatonal sus dimensiones del adoquín son de 20 cm de 

largo, 10 cm de ancho y 6cm de altura, con una resistencia a compresión de f’c 

= 320 kg/cm2, igual que señala la norma NTP 399.611. 

El cemento a ser utilizado fue yura tipo I, puesto que en la ciudad de Arequipa 

es bastante empleado, lo cual su resistencia llega más anticipada lo que permite 

ser óptima. Así mismo, de igual forma utilizamos agua potable del laboratorio 

donde se realizará los ensayos, donde el agua es clara y de aspecto puro sin 

impurezas, y agregados orgánicos lo cual pueden ser dañino para la 

preparación de concreto. 

Los materiales deben ser utilizados en la elaboración de los adoquines los 

cuales tenemos 3 tipos de agregados, el primero llamado Agregado 1(arena 1), 

donde fue adquirido de la cantera “La Poderosa” localizado en el distrito de 

Cerro Colorado. Este conforma un 20% del total del material utilizado. 

El segundo agregado, llamado Agregado 2 (confitillo), donde fue adquirido en 

“Chancadora Mollebaya” ubicada en el distrito de igual nombre, conforma el 

20% de la formación del material de cada adoquín. Finalmente, el tercer 

material, llamado Agregado 3 (arena 2), donde adquirido del rio del distrito de 

Yarabamba, conformando con el 60% del agregado de los demás materiales de 

cada adoquín. Ya teniendo ya adquirida la muestra de los materiales se 

comenzó a la realización un análisis granulométrico y también ensayos físicos 

–mecánicos por lo cual nos dieron los resultados que es el peso específico, peso 

unitario, peso volumétrico, contenido de humedad, tamaño máximo, módulo de 

fineza de los diversos materiales, se realizar el diseño de mezcla para la 

preparación del adoquín para una prueba convencional y el mismo diseño 

aplicando el porcentaje de 2.5%,5.0% 7.5% de vidrio triturado reciclado . 



27 
 

El procedimiento de curado del adoquín debe ser igualmente al de probetas o 

testigos del concreto señalados en la NTP 339.033, los adoquines son ubicados 

en una losa de concreto en modo vertical para su curado. Para la actual 

investigación, el tratamiento del curado del adoquín fue sumergiéndolos en agua 

en tiempos de 7,14 y 28 días. 

Por otro parte, para la obtención del vidrio triturado reciclado, se busca botellas 

de vidrio tiradas por donde hay bastante acumulación de desperdicio en la zona 

de Arequipa para garantizar que la procedencia sea a base de material 

reciclado, con la finalidad de contribuir a reducir un poco con el impacto 

ambiental. Las botellas de vidrio deben estar libre de impurezas, en otras 

palabras, sin agregar cualquier otro insumo que afecte su adicción. 

Figura 2 

Recolección del vidrio reciclado  

 

Fuente: realización propia 

La fabricación del adoquín se ejecutó en el mismo laboratorio donde se harán 

los ensayos correspondientes. En la investigación se realizó 12 pruebas como 
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muestra convencional, 12 pruebas con la incorporación de 2.5% de vidrio 

triturado, 12 pruebas con la incorporación de 5.0% vidrio triturado, 12 pruebas 

con la incorporación de 7.5% de vidrio triturado. 

Con el fin de realizar con el método nos regimos a la normativa vigente NTP 

399.611, ACI, ASTM. 

Se ejecutó los ensayos de la resistencia a la compresión y variación dimensional 

a los 7, 14 y 28 días correspondientemente de 3 pruebas de cada conjunto, los 

resultados obtenidos se realizaron con el modelo del laboratorio. Igualmente, se 

hizo los ensayos de absorción a los 28 días de 3 pruebas de cada uno de los 

conjuntos, recogiendo además los resultados en el formato respectivo para que 

seguidamente comparar con los indicadores limitados requeridos por norma. En 

su totalidad se hicieron los ensayos en el laboratorio antes mencionado. 

Figura 3 

Trituración de las botellas de vidrio con billas de acero de 200gr 

 

Fuente: realización propia 
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3.6 Método de análisis de datos 

Para esta presente investigación el procedimiento de estudio posee como 

perspectiva cuantificativo ya que se realiza la recopilación de información para 

demostrar la hipotesis con base en la dimensión numérica y el reconocimiento 

estadístico a fin de instaurar modelos de desempeño y verificación de teorías 

(Hernández & Fernández, 2014). 

Referente al método de análisis de datos, se empleará la estadística inferencial, 

puesto que se averigua anticipar e inferir propiedades y logros aguardados para 

la sociedad en general, apoyados en los resultados adquiridos para una muestra 

a la sociedad. De igual forma, se empleará el método de análisis de varianza o 

ANOVA. 

Para establecer las características mecánicas del adoquín incluyendo el vidrio 

triturado requerimos efectuar ensayos de laboratorio con lo que lograremos 

concluir y dar respuesta las interrogantes planteadas e hipótesis de nuestra 

investigación 

 

3.7 Aspectos éticos 

La actual investigación es producto propio y original, se elaborado con toda la 

disposición de veracidad y orientación para su realización estipulada en la 

Universidad Cesar Vallejo, con el acatamiento de la Resolución de Consejo 

Universitario N°0262-2020 “Código de Ética en investigación de la Universidad 

Cesar Vallejo”. 

Lo cual estamos dispuesto a realizar cualquier método de verificación y 

comprobación anti plagio en cualquier instante. 

En cada instante procedemos con no perversidad, de esta manera que toda 

actividad profesional actual busca de cualquier manera no perjudicar o dañar a 

humanos, grupos sociales o a la comunidad conjunta. 
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Las referencias, idea, frase o definiciones sustraída de otros orígenes o autores 

donde están adecuadamente mencionado, y no posee ningún propósito de 

contenido por parte de los productores de la actual investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados alcanzados en este trabajo de investigación encontraron dar 

respuestas a todos los objetivos ya sean general como específicos que están 

mencionados estructurado en el proceso del capítulo. 

A fin de examinar el primer objetivo, se realizó el ensayo de granulometría del 

vidrio triturado reciclado y los agregados con lo que se ejecutara el preparado 

de la mezcla para los adoquines empleados para el tránsito peatonal. 

Cuadro 6 

Granulometría del vidrio reciclado 
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Fuente: realización propia

         

  GRANULOMETRIA DEL VIDRIO TRITURADO 

 MALLAS 
SERIE 

AMERICANA 

ABERTURA 
EN M.M 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO  

% 
PASANTE 

DESCRIPCION DE MUESTRA 
 

  VIDRIO TRITURADO 

F
R

A
C

C
IO

N
 G

R
U

E
S

A
 

3" 76.200             

2 1/2" 63.500     

NUESTRA 
N° 1 

2" 50.800 0.0   100.0   

1 1/2" 38.100 0.0   100.0 
PESO 

ORIGINAL 
1837.0 kg 1" 25.400 69.0 3.76 3.76 96.24 

3/4" 19.050 168.0 9.15 12.91 87.09 

1/2" 12.700 402.0 21.90 34.81 65.20 PESO 
LAVADO 

SECO 
1836 kg 3/8" 9.525 424.0 23.09 57.90 42.10 

1/4" 6.350 662.0 36.06 93.96 6.05 

N°4 4.760 111.0 6.05 100.00 0.00   

N°6 3.360       

ARENA  N°8 2.380             

GRUESA N°10 2.000            

F
R

A
C

C
IO

N
 F

IN
A

 

N°16 1.190             

N°30 0.590       

N°50 0.297       

N°100 0.149       

N°200 0.074       

FONDO -       
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Figura 4 

 

Curva granulométrica del vidrio reciclado triturado 

 

 

Fuente: realización propia 

 

De igual forma se consiguió las propiedades físicas de la combinación de los 

materiales. 

 

Cuadro 7 

 

Propiedades físicas del vidrio reciclado triturado  
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ITEMS DESCRIPCION 
RESULTADOS 

GRUESO FINO 

1 Peso Específico Aparente y SSS 2.26 2.05 

2 Peso Específico Nominal 2.26 2.01 

3 Absorción 0.08% 0.97% 

4 Humedad 0.04% 0.04% 

5 Peso Unitario Compactado 1.668 gr/cm3 1.746 gr/cm3 

6 Peso Unitario Suelto 1.439 gr/cm3 1.568 gr/cm3 

7 Módulo De Fineza 0 0 

8 Gravedad Especifica 2.26 2.03 

9 Peso Específico 2.46 2.46 

    

Fuente: realización propia 

 

En la figura 4 podemos ver la granulometría del vidrio triturado con el fin de tener 

más claro los parámetros del vidrio y responde una parte del primer objetivo 

específico. 

Obtenida las propiedades físicas del vidrio triturado para evaluar las 

características para la inclusión del vidrio tritura para el diseño de mezcla 

adicionando los porcentajes ya mencionados anteriormente.  

 

Cuadro 8 

Granulometría del material (agregado) 1 
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 GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 1 

 MALLAS 
SERIE 

AMERICANA 

ABERTURA 
EN M.M 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO  

% 
PASANTE 

DESCRIPCION DE 
MUESTRA  

  ARENA 1 
F

R
A

C
C

IO
N

 G
R

U
E

S
A

 
3" 76.200             

2 1/2" 63.500     

NUESTRA 
N° 1 

2" 50.800       

1 1/2" 38.100     
PESO 

ORIGINAL 
600.0 1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     
  

3/8" 9.525    100 

1/4" 6.350 0.0    
  

N°4 4.760 9.0 1.50 1.50 98.50 

N°6 3.360       

ARENA  N°8 2.380 98.0 16.33 17.83 82.17     

GRUESA N°10 2.000            

F
R

A
C

C
IO

N
 F

IN
A

 

N°16 1.190 152.0 25.33 43.17 56.83     

N°30 0.590 178.0 29.67 72.83 27.17   

N°50 0.297 101.0 16.83 89.67 10.33   

N°100 0.149 28.0 4.67 94.33 5.67   

N°200 0.074 29.0 4.83 99.17 0.83   

FONDO - 5.0 0.83 100.00 0.00     

                 

            Fuente: realización propia
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Figura 5 

Curva granulométrica del material 1 

 

Fuente: realización propia 

 

De igual forma se consiguió las propiedades físicas del material 1 

 

Cuadro 9 

 

Propiedades físicas del material 1 
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ITEMS DESCRIPCION RESULTADO 

1 Peso Específico Aparente y SSS 2.62 

2 Peso Específico Nominal 2.52 

3 Absorción 1.46% 

4 Humedad 1.58% 

5 Peso Unitario Compactado 1.679 gr/cm3 

6 Peso Unitario Suelto 1.545 gr/cm3 

7 Módulo De Fineza 3.19 

8 Gravedad Especifica 2.56 

      

Fuente: realización propia 

 

Cuadro 10 

 

Granulometría del material 2 
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  GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 2 

 MALLAS 
SERIE 

AMERICANA 

ABERTURA 
EN M.M 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO  

% 
PASANTE 

DESCRIPCION DE 
MUESTRA  

  ARENA 2 
F

R
A

C
C

IO
N

 G
R

U
E

S
A

 
3" 76.200             

2 1/2" 63.500     

NUESTRA 
N° 2 

2" 50.800       

1 1/2" 38.100     
PESO 

ORIGINAL 
600.0 1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     
  

3/8" 9.525    100 

1/4" 6.350 7.0 1.17 1.17 98.83 
  

N°4 4.760 152.0 25.33 26.50 73.50 

N°6 3.360       

ARENA  N°8 2.380 145.0 24.17 50.67 49.33     

GRUESA N°10 2.000            

F
R

A
C

C
IO

N
 F

IN
A

 

N°16 1.190 90.0 15.00 65.67 34.33     

N°30 0.590 55.0 9.17 74.84 25.17   

N°50 0.297 68.0 11.33 86.17 13.83   

N°100 0.149 38.0 6.33 92.50 7.50   

N°200 0.074 25.0 4.17 96.67 3.33   

FONDO - 20.0 3.33 100.00 -   

                  

         Fuente: realización propia
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Figura 6 

Curva granulométrica del material 2 

 

Fuente: realización propia 

 

De igual forma se consiguió las propiedades físicas del material 2 

 

Cuadro 11 

Propiedades físicas del material 2 
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ITEMS DESCRIPCION RESULTADO 

1 Peso Específico Aparente y SSS 2.75 

2 Peso Específico Nominal 2.49 

3 Absorción 3.82% 

4 Humedad 1.63% 

5 Peso Unitario Compactado 1.628 gr/cm3 

6 Peso Unitario Suelto 1.581 gr/cm3 

7 Módulo De Fineza 0 

8 Gravedad Especifica 2.59 

   

Fuente: realización propia 

 

Cuadro 12 

Granulometría del material 3 
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  GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 3 

 MALLAS 
SERIE 

AMERICANA 

ABERTURA 
EN M.M 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO  

% 
PASANTE 

DESCRIPCION DE 
MUESTRA  

  CONFITILLO 
F

R
A

C
C

IO
N

 G
R

U
E

S
A

 
3" 76.200             

2 1/2" 63.500     

NUESTRA 
N° 1 

2" 50.800       

1 1/2" 38.100     
PESO 

ORIGINAL 
933.0 1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700    100 
  

3/8" 9.525 44.0 4.72 4.72 95.28 

1/4" 6.350     
  

N°4 4.760 850.0 91.10 95.82 4.18 

N°6 3.360       

ARENA  N°8 2.380 30.0 3.22 99.04 0.96     

GRUESA N°10 2.000            

F
R

A
C

C
IO

N
 F

IN
A

 

N°16 1.190 2.0 0.21 99.25 0.75     

N°30 0.590       

N°50 0.297       

N°100 0.149       

N°200 0.074       

FONDO - 7.0 0.75 100.00 0.00   

                  

 Fuente: realización propia
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Figura 7 

 

Curva granulométrica del material 3 

Fuente: realización propia 

 

De igual forma se consiguió las propiedades físicas del material 3 

 

Cuadro 13 

Propiedades físicas del material 3 
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ITEMS DESCRIPCION RESULTADO 

1 Peso Específico Aparente y SSS 2.8 

2 Peso Específico Nominal 2.69 

3 Absorción 1.46% 

4 Humedad 1.58% 

5 Peso Unitario Compactado 1.613 gr/cm3 

6 Peso Unitario Suelto 1.485 gr/cm3 

7 Módulo De Fineza 3.96 

8 Gravedad Especifica 2.73 

   

   

Fuente: realización propia 

 

Cuadro 14 

 

Granulometría de la combinación de los materiales 
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Fuente: realización propia 

         

  GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE MATERIALES 

 
MALLAS 

SERIE 
AMERICANA 

ABERTURA 
EN M.M 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO 
ACUMULADO  

% 
PASANTE 

DESCRIPCION DE 
MUESTRA  

  
COMBINACION DE 

ARENAS 

F
R

A
C

C
IO

N
 G

R
U

E
S

A
 

3" 76.200             

2 1/2" 63.500       

2" 50.800       

1 1/2" 38.100     
PESO 

ORIGINAL 
600.0 1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700 0 0.00   
  

3/8" 9.525 5.7 0.95 0.95 100 

1/4" 6.350 4.8 0.80 1.75 99.20 
  

N°4 4.760 215.4 35.90 37.65 63.30 

ARENA  N°8 2.380 122.9 20.48 58.13 42.82     

GRUESA N°10 2.000 0.0 0.00 58.13       

F
R

A
C

C
IO

N
 F

IN
A

 

N°16 1.190 40.9 6.82 64.95 36.00     

N°30 0.590 73.3 12.22 77.17 23.78   

N°50 0.297 66.8 11.13 88.30 12.65   

N°100 0.149 31.7 5.28 93.58 7.37   

N°200 0.074 22.9 3.82 97.40 3.55   

FONDO - 15.6 2.60 100.00 -     
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Figura 8 

 

Curva granulométrica de la combinación de los materiales 

 

 

Fuente: realización propia 

 

De igual forma se consiguió las propiedades físicas de la combinación de los 

materiales. 

 

Cuadro 15 

 

Propiedades físicas de la combinación de los materiales  
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ITEMS DESCRIPCION RESULTADO 

1 Peso Específico Aparente y SSS 2.62 

2 Peso Específico Nominal 2.52 

3 Absorción 1.46% 

4 Humedad 1.80% 

5 Peso Unitario Compactado 1.534 gr/cm3 

6 Peso Unitario Suelto 1.483 gr/cm3 

7 Módulo De Fineza 0 

8 Gravedad Especifica 2.56 

   

Fuente: realización propia 

 

Como se puede verificar en la figura 9 que desarrollando la granulometría de la 

combinación de cada material se verifica con todo lo establecido la norma. 

 

Con las propiedades físicas obtenidas de los materiales, con su respectivo 

ensayo de granulometría por separado y en conjunto, comprobando que esté de 

acuerdo con el parámetro establecido por la norma, se comenzara a elaborar el 

diseño de mezcla. A pesar que, en nuestro país no hay normas y reglamentos 

establecidos que indiquen los procedimientos para la elaboración del adoquín, y 

para emplear una dosificación lo más semejante a lo real, lo cual se realizó la 

dosificación que realizan en el mercado del adoquín en Arequipa. 

 

Por lo tanto, la dosificación estará en proporción respecto a su peso, para realizar 

48 unidades adoquines se utilizará según al cuadro 16. 

 

Cuadro 16 

 

Dosificación para la fabricación de 48 adoquines. 
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DOSIFICACION PARA 48 ADOQUINES 

COMPONENTE Cantidad Unidad 

CEMENTO 28.14 kg 

AGUA 13.723 Lts 

MATERIAL 1 17.674 kg 

MATERIAL 2 17.675 kg 

MATERIAL 3 53.023 kg 

 

Fuente: realización propia 

 

Gráfico 9 

 

Dosificación en porcentajes para la mezcla convencional 

 

 

Fuente: realización propia 

 

Se continuo en ejecutar las proporciones de la dosificación por unidades de 

adoquines. Ver el grafico 10 

 

Gráfico 10 

Dosificación por unidad de cada conjunto convencional  

13.723

28.14

17.674
17.675

53.023

Dosificación en cantidades de la mezcla 
convensional

agua

cemento

material 1

material 2

material 3
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Fuente: realización propia 

 

Para este trabajo de investigación, se evaluó el porcentaje de vidrio triturado 

vinculado con el material 2. La dosificación por unidad de adoquín con 

incorporación del 2.5 % de vidrio triturado que se aprecia a continuación en la 

figura 11 

 

Figura 11 

 

Dosificación por cada adoquín con la incorporación de 2.5 % de vidrio triturado. 

 

0.286

0.586

0.368
0.368

1.105

Dosificación por unidad del Conjunto 1: 
Convencional 

agua

cemento

material 1

material 2

material 3
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Fuente: realización propia 

 

Se comenzó a calcular la dosificación para los 12 adoquines con la incorporación 

del 2.5 % de vidrio triturado. Observando el cuadro 17. 

 

Cuadro 17  

Dosificación por 12 adoquines con la incorporación del 2.5% de vidrio triturado 

COMPONENTE  CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO  7.035 kg 

AGUA 3.431 Lts 

MATERIAL 1 4.308 kg 

MATERIAL 2 4.308 kg 

MATERIAL 3 12.924 kg 

VIDRIO TRITURADO 0.552 kg 

Fuente: realización propia 

 

La dosificación por cada adoquín incorporando el 5.0 % de vidrio triturado. 

Observando la figura 12  

Figura 12 

 

Dosificación por cada adoquín con la incorporación del 5.0 % de vidrio triturado. 

0.286

0.586

0.359
0.359

1.077

0.046

Dosificación por unidad del Conjunto 2: 2.5 % 
de vidrio triturado

agua

cemento

material 1

material 2

material 3

vidrio triturado
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Fuente: realización propia 

 

Cuadro 18 

 

Dosificación por 12 adoquines con la incorporación del 5.0% de vidrio triturado. 

COMPONENTE  CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO  7.032 kg 

AGUA 3.432 Lts 

MATERIAL 1 4.087 kg 

MATERIAL 2 4.087 kg 

MATERIAL 3 12.262 kg 

VIDRIO TRITURADO 1.105 kg 

Fuente: realización propia 

 

La dosificación por cada adoquín incorporando el 7.5 % de vidrio triturado. 

Observando la figura 12  

 

Figura 13 

Dosificación por cada adoquín con la incorporación del 7.5 % de vidrio triturado. 

0.286

0.586

0.341
0.341

1.022

0.0921

Dosificación por unidad del Conjunto 3: 5.0 % 
de vidrio triturado

agua

cemento

material 1

material 2

material 3

vidrio triturado
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Fuente: realización propia 

 

Cuadro 19 

Dosificación por 12 adoquines con la incorporación del 7.5% de vidrio triturado. 

COMPONENTE  CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO  7.032 kg 

AGUA 3.432 Lts 

MATERIAL 1 3.764 kg 

MATERIAL 2 3.764 kg 

MATERIAL 3 11.292 kg 

VIDRIO TRITURADO 1.616 kg 

Fuente: realización propia 

 

Transcurridos los primeros 7 días se comienza con el primer ensayo a la 

compresión, precisado en el cuadro 20. 

 

0.286

0.586

0.341

0.341

1.022
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Dosificación por unidad del conjunto 4: 7.5 % 
de vidrio triturado

agua

cemento

material 1

material 2

material 3

vidrio triturado
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Cuadro 20  

Resultados obtenidos de la prueba a la Compresión en los 7 días  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONJUNTO DE ADOQUINES  

IT
E

M
 

DESCRIPCIÓN 
DEL ADOQUÍN  

FECHA                       MEDIDAS (CM) 
ÁREA 
(CM2) 

CARGA 
(KG) 

RESISTENCIA 
KG/CM2 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

KG/CM2 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
MOLDEO   ROTURA Largo Ancho Altura 

1 CONVENCIONAL 06/08/2022 13/08/2022 20.00 10.01 6.02 200.20 56400 281.72 

279.62 

 

2 CONVENCIONAL 06/08/2022 13/08/2022 20.00 10.01 6.00 200.10 55200 275.86 87.4 % 

3 CONVENCIONAL 06/08/2022 13/08/2022 19.98 10.00 6.00 199.80 56200 281.28  

4 2.5 % - 1  06/08/2022 13/08/2022 20.00 9.99 6.00 199.78 60100 300.83 

299.19 

 

5 2.5 % - 2 06/08/2022 13/08/2022 20.00 9.99 6.00 199.76 59300 296.86 93.5% 

6 2.5 % - 3 06/08/2022 13/08/2022 20.00 10.00 6.01 200.08 60000 299.88  

7 5.0 % - 1 06/08/2022 13/08/2022 19.97 9.99 6.00 199.46 59900 300.31 

301.32 

 

8 5.0 % - 2 06/08/2022 13/08/2022 19.98 10.02 6.00 200.12 60800 303.82 94.2% 

9 5.0 % - 3 06/08/2022 13/08/2022 19.99 10.01 6.00 200.12 60000 299.82  

10 7.50 % - 1 06/08/2022 13/08/2022 19.99 10.01 6.02 200.09 48200 240.89 

235.95 

 

11 7.50 % - 2 06/08/2022 13/08/2022 20.01 10.01 6.00 200.30 46200 230.65 73.7% 

12 7.50 % - 3 06/08/2022 13/08/2022 19.99 10.01 6.01 200.16 47300 236.31  

Fuente: realización propia 



 
 

53 
 

Se logra analizar en el cuadro 20, en lo cual los adoquines con la incorporación del 

vidrio triturado en un 7.5 %, está cumpliendo con la resistencia de diseño requerida 

respecto al porcentaje que debería de tener a los 7 días, mientras que, los 

adoquines con la incorporación con el 5.0% y 2.5% mantuvieron un correcto 

desempeño en la resistencia a la compresión, estando como un mejor producto en 

el grupo con la incorporación de 5.0% lo cual sobrepasa la resistencia a los 7 días 

con un 94.2% faltando solo el 5.8% para llegar a su 100% a la resistencia del 

diseño, en un 6.10% más de los adoquines del conjunto convencional, mostrando 

de eso modo mayor resistencia a los primeros días en este conjunto de adoquines 

de concreto, por lo tanto lo vemos plasmado en la figura 14. 

Figura 14 

Resistencia promedio del conjunto de adoquines en los 7 días 

 

Fuente: realización propia 

El estudio estadístico empleado en la interpretación de resultados, disponer 

modelos de funcionamiento y comprobación de la hipótesis, donde se desarrolló el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de tukey, detallado en el siguiente cuadro 

presentado. 

Cuadro 21  

320 279.62 299.19 301.32
235.95

0.00
40.00
80.00

120.00
160.00
200.00
240.00
280.00
320.00
360.00
400.00

RESISTENCIA PROMEDIO 7 DIAS
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Resistencia a la compresión del conjunto de muestras a los 7 días 

MUESTRA 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 7 DIAS 

(kg/cm2) 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 

CONVENCIONAL 281.71828 275.86207 281.28128 279.62 

2.50% 300.83091 296.85623 299.88005 299.19 

5.00% 300.31031 303.81820 299.82019 301.32 

7.50% 240.89173 230.65394 236.31115 235.95 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 22 

Recopilación de Varianza y promedio en los 7 días 

Muestra Cuenta Suma Promedio Varianza 

CONVENCIONAL 3 838.861632 279.620544 10.6423432 

2.50% 3 897.5671895 299.189063 4.30762828 

5.00% 3 903.9486933 301.316231 4.75492273 

7.50% 3 707.8568169 235.952272 26.2997071 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 23 

Análisis de Varianza – Resistencia a la compresión en los 7 días 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 8277.30856 3 2759.1028 239.8980 0.000000036 4.0662 

Dentro de los 
grupos 

92.00920 8 11.5011    

      

Total 8369.31776 11         

Fuente: realización propia 

Si el valor F es mayor al valor crítico de F, vamos a rechazar la hipótesis 
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Del cuadro 23, se puede explicar que el valor de F es mayor al valor critico de F, lo 

cual se descarta la hipóstesis: La incorporación de vidrio triturado no aumenta la 

resistencia en la compresión de los adoquines de concreto de F’c=320 kg/cm2 para 

pavimento de tránsito peatonal. Aun con el 98% de credibilidad se toma la hipótesis 

alterna: que la mayoría de los conjuntos de adoquines con la incorporación de vidrio 

triturado supera la resistencia de 320kg/cm2 para pavimento de tránsito peatonal 

que debería tener en los primeros 7 días.  

Cuadro 24 

Evaluación del HSD (Diferencia Honestamente significativa) de resistencia en la 

compresión en los 7 días. 

HSD = 8.870 

TABLA TUKEY = 4.53 

ERROR= 11.5011 

N= 3 

Fuente: realización propia 

Cuadro 25 

Subconjuntos homogéneos de Tukey para la resistencia en la compresión en los 7 

días  

MUESTRA CONVENCIONAL 2.50% 5.00% 7.50% 

CONVENCIONAL  -19.57 -21.70 43.67 

2.50% 19.57  -2.13 63.24 

5.00% 21.70 2.13  65.36 

7.50% -43.67 -63.24 -65.36  

Fuente: realización propia 

En el cuadro 25, se subraya de color verde los datos que exceden la diferencia 

honestamente significativa, por lo tanto, nos señala que hay varios conjuntos 

diferentes con un 98% de confiabilidad. 

Transcurridos los primeros 14 días se comienza con el segundo ensayo a la 

compresión, precisado en el cuadro 20. 
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Cuadro 26  

Resultados obtenidos de la prueba a la Compresión en los 14 días  

Fuente: realización propia 

 
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONJUNTO DE ADOQUINES  

IT
E

M
 

DESCRIPCION 
DEL ADOQUIN  

FECHA  MEDIDAS (cm) 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(Kg) 

RESISTENCIA 
Kg/cm2 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

Kg/cm2 

PORCENATAJE 
DE 

RESISTENCIA ELABORACION ROTURA Largo Ancho Altura 

1 CONVENCIONAL 06/08/2022 20/08/2022 19.97 10.02 6.01 200.00 61200 306.00 

310.66 97.1% 2 CONVENCIONAL 06/08/2022 20/08/2022 20.00 9.99 6.00 199.88 63300 316.69 

3 CONVENCIONAL 06/08/2022 20/08/2022 19.99 10.00 6.02 199.82 61800 309.28 

4 2.5 % - 1  06/08/2022 20/08/2022 20.00 9.99 6.01 199.78 62400 312.34 

310.59 97.1% 5 2.5 % - 2 06/08/2022 20/08/2022 20.01 10.00 6.01 199.98 60800 304.03 

6 2.5 % - 3 06/08/2022 20/08/2022 20.00 9.99 6.01 199.74 63000 315.41 

7 5.0 % - 1 06/08/2022 20/08/2022 19.97 9.99 6.01 199.49 62200 311.79 

311.46 97.3% 8 5.0 % - 2 06/08/2022 20/08/2022 20.00 9.99 6.01 199.78 61500 307.84 

9 5.0 % - 3 06/08/2022 20/08/2022 20.00 10.01 6.01 200.16 63000 314.75 

10 7.50 % - 1 06/08/2022 20/08/2022 19.99 10.00 6.00 199.89 50200 251.14 

252.34 78.9% 11 7.50 % - 2 06/08/2022 20/08/2022 19.99 10.00 6.00 199.90 51400 257.13 

12 7.50 % - 3 06/08/2022 20/08/2022 20.02 10.00 6.00 200.20 49800 248.75 
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Se logra analizar en el cuadro 26, en lo cual los adoquines con la incorporación del 

vidrio triturado en un 7.5 %, no está cumpliendo con la resistencia de diseño 

requerida respecto al porcentaje que debería de tener a los 14 días, mientras que, 

los adoquines con la incorporación con el 5.0% y 2.5% mantuvieron un correcto 

desempeño en la resistencia a la compresión, estando como el mejor producto en 

el grupo con la incorporación de 5.0% lo cual sobrepasa la resistencia a los 14 días 

con un 97.3% faltando solo el 2.7% para llegar a su 100% a la resistencia del 

diseño, en un 0.8% más de los adoquines del conjunto convencional, mostrando de 

eso modo la mayor resistencia a las dos primeras semanas, en este conjunto de 

adoquines de concreto, por lo tanto lo vemos plasmado en la figura 15. 

Figura 15 

Resistencia promedio del conjunto de adoquines en los 14 días 

Fuente: realización propia 

El estudio estadístico empleado en la interpretación de resultados, disponer 

modelos de funcionamiento y comprobación de la hipótesis, se desarrolló con el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de tukey, detallado en el cuadro a 

continuación. 
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Cuadro 27 

Resistencia a la compresión de muestras en los 14 días 

MUESTRA 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 14 DIAS 

(kg/cm2) 
PROMEDIO 
(kg/cm2) 

CONVENCIONAL 306.00078 316.69001 309.27829 310.66 

2.50% 312.34358 304.03044 315.41003 310.59 

5.00% 311.79459 307.83862 314.74820 311.46 

7.50% 251.13813 257.12856 248.75125 252.34 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 28 

Recopilación de Varianza y promedio en los 14 días 

Muestra Cuenta Suma Promedio Varianza 

CONVENCIONAL 3 931.969092 310.6563641 29.9892191 

2.50% 3 931.784051 310.5946835 34.6677609 

5.00% 3 934.381417 311.4604723 12.0192978 

7.50% 3 757.017939 252.339313 18.6269916 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 29 

Análisis de Varianza – Resistencia a la compresión en los 14 días 

Origen de 
las 

variaciones 
Suma de 

cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 
crítico para 

F 

Entre 
grupos 7718.458572 3 2572.81952 107.98452 0.00000082 4.06618 
Dentro de 
los grupos 190.6065389 8 23.82582    

       
Total 7909.065111 11     

Fuente: realización propia 

Si el valor F es mayor al valor crítico de F, vamos a rechazar la hipótesis 

Del cuadro 29, se puede explicar que el valor de F es mayor al valor critico de F, lo 

cual se descarta la hipóstesis: La incorporación de vidrio triturado no aumenta la 
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resistencia en la compresión del adoquín de concreto de F’c=320 kg/cm2 para 

pavimento de tránsito peatonal. aun con el 98% de credibilidad se toma la hipótesis 

alterna: que en la mayoría de los conjuntos de adoquines con la incorporación de 

vidrio triturado supera la resistencia de 320kg/cm2 para pavimento de tránsito 

peatonal que debería tener en los primeros 14 días.  

Cuadro 30 

Evaluación del HSD (Diferencia Honestamente significativa) de resistencia en la 

compresión en los 14 días. 

HSD = 12.766 

TABLA TUKEY = 4.53 

ERROR= 23.82582 

N= 3 

Fuente: realización propia 

Cuadro 31 

Subconjuntos homogéneos de Tukey para la resistencia en la compresión en los 

14 días  

MUESTRA CONVENCIONAL 2.50% 5.00% 7.50% 

CONVENCIONAL  0.06 -0.80 58.32 

2.50% -0.06  -0.87 58.26 

5.00% 0.80 0.87  59.12 

7.50% -58.32 -58.26 -59.12  

Fuente: realización propia 

En el cuadro 31, se subraya de color verde los datos que exceden la diferencia 

honestamente significativa, por lo tanto, nos señala que hay varios conjuntos 

diferentes con un 98% de confiabilidad. 

Transcurridos los primeros 28 días se comienza con el segundo ensayo a la 

compresión, precisado en el cuadro 20. 
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Cuadro 32  

Resultados obtenidos de la prueba a la Compresión en los 28 días  

Fuente: realización propia 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES  

IT
E

M
 

DESCRIPCION 
DEL ADOQUIN  

FECHA  MEDIDAS (cm) 

AREA 
(cm2) 

CARGA 
(Kg) 

RESISTENCIA 
Kg/cm2 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

Kg/cm2 

PORCENATAJE 
DE 

RESISTENCIA ELABORACION ROTURA Largo Ancho Altura 

1 CONVENCIONAL 06/08/2022 03/09/2022 20.00 10.00 6.02 200.00 79600 398.00 

394.63 123.3% 2 CONVENCIONAL 06/08/2022 03/09/2022 19.99 10.01 6.00 200.04 77800 388.92 

3 CONVENCIONAL 06/08/2022 03/09/2022 20.00 10.00 6.01 200.02 79400 396.96 

4 2.5 % - 1  06/08/2022 03/09/2022 20.01 10.00 6.00 200.06 79800 398.88 

398.05 124.4% 5 2.5 % - 2 06/08/2022 03/09/2022 20.01 10.00 6.00 200.09 79000 394.82 

6 2.5 % - 3 06/08/2022 03/09/2022 20.01 10.01 6.02 200.27 80200 400.46 

7 5.0 % - 1 06/08/2022 03/09/2022 20.01 9.99 6.01 199.85 79000 395.30 

399.49 124.8% 8 5.0 % - 2 06/08/2022 03/09/2022 20.02 9.99 6.01 199.94 80400 402.12 

9 5.0 % - 3 06/08/2022 03/09/2022 20.01 9.99 6.01 199.98 80200 401.04 

10 7.50 % - 1 06/08/2022 03/09/2022 20.00 10.00 6.01 199.87 55400 277.18 

272.33 85.1% 11 7.50 % - 2 06/08/2022 03/09/2022 20.01 10.00 6.01 200.09 54000 269.88 

12 7.50 % - 3 06/08/2022 03/09/2022 20.01 10.02 6.01 200.43 54100 269.92 
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Se logra analizar en el cuadro 32, en lo cual los adoquines con la incorporación del 

vidrio triturado en un 7.5 %, no está cumpliendo con la resistencia de diseño 

requerida respecto al porcentaje que debería de tener a los 28 días, mientras que, 

los adoquines con la incorporación con el 5.0% y 2.5% mantuvieron un correcto 

desempeño en la resistencia a la compresión, estando como el mejor producto del 

conjunto con la incorporación del 5.0%  y 2.5% lo cual sobrepasa la resistencia a 

los 28 días en un 124.8% pasando el 24.8%, 124.4% pasando el 24.4% 

respectivamente, superando en un 24.8% y 24.4% más que los adoquines del 

conjunto convencional, mostrando de eso modo la mayor resistencia a los 28 dias, 

en este conjunto de adoquines de concreto, por lo tanto lo vemos plasmado en la 

figura 16. 

Figura 16 

Resistencia promedio del conjunto de adoquines en los 28 días 

Fuente: realización propia 

El estudio estadístico empleado en la interpretación de resultados, disponer 

modelos de funcionamiento y comprobación de la hipótesis, se desarrolló con el 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de tukey, detallado en el siguiente cuadro 

presentado. 

320

394.63 398.05 399.49

272.33

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

450.00

RESISTENCIA PROMEDIO 28 DIAS



 
 

62 
 

Cuadro 33 

Resistencia a la compresión de muestras en los 28 días 

MUESTRA 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 7 DIAS 

(kg/cm2) 
PROMEDIO 
(kg/cm2) 

CONVENCIONAL 398.00000 388.92240 396.96030 394.63 

2.50% 398.88034 394.82233 400.45922 398.05 

5.00% 395.29676 402.12116 401.04033 399.49 

7.50% 277.18014 269.87859 269.91944 272.33 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 34 

Recopilación de Varianza y promedio en los 28 días 

Muestra Cuenta Suma Promedio Varianza 

convencional 3 1183.88271 394.6275687 24.6819357 

2.50% 3 1194.16188 398.0539612 8.45579766 

5.00% 3 1198.45824 399.486081 13.4548864 

7.50% 3 816.978165 272.3260549 17.672019 

 Fuente: realización propia 

Cuadro 35 

Análisis de Varianza – Resistencia a la compresión en los 28 días 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico para 

F 

Entre 
grupos 35229.1764 3 11743.0588 730.91884 0.00000000043 4.0661806 

Dentro de 
los grupos 128.5292776 8 16.0661597    

       

Total 35357.70568 11        

Fuente: realización propia 

Si el valor F es mayor al valor crítico de F, vamos a rechazar la hipótesis 
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Del cuadro 35, se puede explicar que el valor de F es mayor al valor critico de F, lo 

cual se descarta la hipóstesis: La incorporación de vidrio triturado no aumenta la 

resistencia en la compresión de los adoquines de concreto de F’c=320 kg/cm2 para 

pavimento de tránsito peatonal. aun con el 98% de credibilidad se toma la hipótesis 

alterna: que en la mayoría de los conjuntos de adoquines con la incorporación de 

vidrio triturado supera la resistencia de 320kg/cm2 para pavimento de tránsito 

peatonal que debería tener en los primeros 28 días.  

Cuadro 36 

Evaluación del HSD (Diferencia Honestamente significativa) de resistencia en la 

compresión en los 28 días. 

HSD = 10.483 

TABLA TUKEY = 4.53 

ERROR= 16.0661597 

N= 3 

Fuente: realización propia 

Cuadro 37 

Subconjuntos homogéneos de Tukey para la resistencia a compresión en los 28 

días  

MUESTRA CONVENCIONAL 2.50% 5.00% 7.50% 

CONVENCIONAL  -3.43 -4.86 122.30 

2.50% 3.43  -1.43 125.73 

5.00% 4.86 1.43  127.16 

7.50% -122.30 -125.73 -127.16  

Fuente: realización propia 

En el cuadro 31, se subraya de color verde los datos que exceden la diferencia 

honestamente significativa, por lo tanto, nos señala que hay varios conjuntos 

diferentes con un 98% de confiabilidad. En relación con el siguiente objetivo 

específico, y según lo plasmado en la NTP 399.611, se desarrolló el ensayo de 

absorción en cada conjunto de adoquín, mostrado en el cuadro 38.  
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Cuadro 38  

Resultados al ensayo de la absorción 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: realización propia

ENSAYO DE ABSORCIÓN  

ÍTEM 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

PESO DEL MATERIAL 
(GR) ABSORCIÓN (%) 

ABSORCIÓN 
MÁXIMA (%) 

SATURADO  SECO 

1 CONVENCIONAL 2122.20 2049.95 3.52% 7.50% 

2 CONVENCIONAL 2156.40 2084.15 3.47% 7.50% 

3 CONVENCIONAL 2190.60 2116.35 3.51% 7.50% 

4 2.5 % - 1  2285.00 2205.80 3.59% 7.50% 

5 2.5 % - 2 2319.20 2240.00 3.54% 7.50% 

6 2.5 % - 3 2353.40 2272.20 3.57% 7.50% 

7 5.0 % - 1 2355.00 2267.00 3.88% 7.50% 

8 5.0 % - 2 2389.20 2301.20 3.82% 7.50% 

9 5.0 % - 3 2423.40 2333.40 3.86% 7.50% 

10 7.50 % - 1 2396.27 2301.76 4.11% 7.50% 

11 7.50 % - 2 2430.47 2335.96 4.05% 7.50% 

12 7.50 % - 3 2464.67 2368.16 4.08% 7.50% 
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De acuerdo con la NTP 399.611, se propone que los adoquines tipo I, dedicados 

para el tránsito peatonal tienen que conservar una absorción no mayor de 7.5% 

por unidad de adoquín, esto es preciso que, si un adoquín está absorbiendo más 

porción de agua, está más propenso a sufrir fallas por el ciclo del hielo y deshielo. 

Efectuando el ensayo de la absorción, lo veremos aún más detallado en el 

cuadro 38, donde se puede examinar que todos los conjuntos de 2.5%, 5.0% y 

7.5% tuvieron la absorción más bajo que la absorción máxima de la norma, 

quedando resuelto otra propiedad física del adoquín incorporando el vidrio 

triturado y dando respuesta al tercer objetivo específico.  

 

Figura 17 

Ensayo de absorción de los conjuntos de adoquines. 

 

 

Fuente: realización propia 

 

En la figura 17, podemos observar la absorción de cada uno del conjunto de 

adoquines está por debajo de los 7.5% en los adoquines que se le incorporo el 

vidrio triturado al 2.5%, 5.0% y 7.5%, donde podemos asegurar que los 
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adoquines con la incorporación de vidrio triturado cumplen con lo indicado de la 

absorción establecido en la NTP 399.611.  

 

Cuadro 39 

Tolerancia dimensional máxima en el conjunto de adoquines (mm) 

 

Según Norma NTP 399.611 

CONJUNTO  
Largo (mm) Ancho (mm) Alto(mm) 

± 1.60 mm ± 1.60 mm ± 3.20 mm 

CONVENCIONAL 0.40 -0.61 -1.76 

2.50% -0.28 0.28 -1.65 

5.00% 0.00 0.32 -1.21 

7.50% -0.23 0.53 -1.30 

Fuente: realización propia 

De acuerdo con la NTP 399.611, la tolerancia dimensional máxima en adoquines 

de concreto es de largo ± 1.60 mm, ancho ± 1.60 mm y alto ± 3.20 mm. Por lo 

presentado en el cuadro 38, se verifica que la variación máxima que se presentó 

a lo largo fue de 0.40 mm, -0.61 mm a lo ancho y -1.76 en lo alto, donde se 

encuentran dentro del rango de la variación dimensional máxima. Así queda 

resuelto el tercer objetivo específico. 
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V. DISCUSIÓN 

D.1: Daniela Peñafiel (2016) concluyo que al examinar los resultados de la 

prueba de compresión realizado a los 7 días del curado de probetas cilíndricas 

de concreto (f`c 210kg/cm2), alcanzo una resistencia de 157.26 kg/cm2 para el 

hormigón convencional, 157.24 kg/cm2, 156.86 kg/cm2, 155.97 kg/cm2 y 

155.58kg/cm2 al sustituir relativamente  la arena por vidrio molido en 10.0%, 

20.0%, 30.0% y 40.0% correspondientemente; La mezcla de hormigón 

convencional alcanzo una resistencia superior en comparación con las que 

estaban con vidrio llegando a  un 74.89 % de la resistencia del diseño. Mientras 

que, la actual investigación se realizó el ensayo a los adoquines a los 7 primeros 

días (F´c= 320kg/cm2) el conjunto de adoquines convencionales llegó a la 

resistencia de 279.6 kg/cm2, 299.2 kg/cm2, 301.3 kg/cm2, con la incorporación 

de vidrio triturado en 2.5%, 5.0% respectivamente, la mezcla del adoquín 

convencional alcanzo una resistencia menor en comparación con los adoquines 

con incorporación de vidrio triturado alcanzando un 94.2% de la resistencia de 

diseño. 

D.2 Alexis Paredes (2019) indico que el material fino originario del río Cumbaza, 

sector tres de octubre, muestra algunas falencias en su característica 

granulométrica, aun así, se logra utilizar para el diseño de mezclas de concreto. 

Mientras que, en esta actual investigación los agregados fueron traídos de tres 

canteras diferentes agregados 1 cantera la poderosa, agregado 2 chancadora 

de mollebaya, agregado 3 del rio de yarabamba las cuales se realizaron los 

ensayos correspondientes, lo cual no cumplían con las características, por lo 

cual se optó por combinar los 3 agregados en 20%, 20% y 60% respectivamente 

y así tener un material óptimo para un buen diseño de mezcla. 

D.3 Joffre Martínez determino que la fibra de vidrio al ser un tipo de fibra tratada 

tiende a aumentar la resistencia en la compresión en un 9.0 % de la resistencia 

de los adoquines típicos en los 28 días con la añadidura del 0,2 % de fibra, 

además mostrando una superficie lisa que no proporcione una buena 

adherencia. Sin embargo, en la presente investigación con la incorporación del 

vidrio reciclado triturado en un 5.0% aumenta su resistencia del adoquín 
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convencional en 4.9% y de la resistencia requerida supera un 25.7% a los 28 

días de curado. 

D4 Alexis Paredes (2019) concluyo con la compararon los resultados 

alcanzados del concreto incorporando las partículas de vidrio y el concreto de 

comprobación (patrón), por lo tanto, se verifica un descenso del porcentaje de 

absorción en el concreto acorde aumente la adición de vidrio reciclado molido, 

lo cual aumenta la fluidez. Mientras que, en esta actual investigación el 

porcentaje de absorción en el adoquín convencional es 3.5% en cambio cuando 

se incorpora vidrio reciclado triturado en 2.5%, 5.0% y 7.50% la absorción 

empieza a incrementar en 3.57%, 3.85% y 4.08% respectivamente, se verifica 

a que más porcentaje de vidrio reciclado triturado aumentara la absorción.  

D5 Silvia Chávez (2019) indica en su análisis que la influencia de vidrio molido 

de la malla #8, mostro que no hay mucha influencia a los 28 días de curado del 

concreto con el vidrio con el concreto patrón no tienen gran diferencia; aunque, 

destaca positivamente que el 60% de vidrio molido de esta malla generó un 

mínimo aumento a los 7 días una resistencia de 205 kg/cm2 y a los 28 días 249 

kg/cm2, comparado con la resistencia patrón a los 7 y 28 días de 190 kg/cm2 y 

239 kg/cm2 respectivamente. Sin embargo, en esta investigación la influencia 

del vidrio triturado parte de las mallas de 1” hasta N°4 donde a los 28 días llega 

a mejorar la resistencia de la compresión incorporando un 5% de vidrio triturado 

con un porcentaje 124.8% aumentándolo en un 24.8% más la resistencia por lo 

cual podemos indicar que al agregar el 5.0% vidrio triturado aumenta la 

resistencia del concreto. 

D6 Kevin Mendoza (2020) el cual concluyo que el porcentaje ideal que 

determino respecto al suplantar el agregado fino por fibra de vidrio tipo “e” es 

1.5% puesto que, se ha obtenido una resistencia a los 28 días una resistencia 

a 178.43 kg/cm2 en comparación a los demás porcentajes, lo que hace entender 

que al añadir mayor proporción de fibra de vidrio tipo “e” la resistencia a la 

compresión tiende a disminuir. Mientras que, en esta actual investigación que al 

incorporar el 7.5% de vidrio triturado reciclado y ser reemplazado por el 

agregado llega una resistencia de 272.33 kg/cm2 en comparación con otra 
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resistencia, el cual podemos llegar a comprender que al incrementar más vidrio 

triturado reciclado baja su resistencia. 

D7 Katherine Cabrera (2014) Lo cual indica que en lo referente al porcentaje de 

absorción promedio de los adoquines realizados sin vidrio son 4.46%, 3.92% 

(muestra tipo A) y 4.59% (muestra tipo B), con lo que se cumple lo establecido 

en la norma NTP 399.611. En el caso de adoquines con porcentaje de vidrio los 

valores del % de absorción promedio son 4.14% (5% de vidrio), 3.40% (10% de 

vidrio), 3.78% (15% de vidrio), 4.07% (25% de vidrio) y 3.78% (50% de vidrio), 

con lo que se cumpliría también lo establecido en la norma NTP 399.611 donde 

el máximo % de absorción es 7.5 % para adoquines de tipo II de tráfico vehicular 

ligero. No obstante, en este trabajo de investigación podemos apreciar los 

porcentajes de absorción donde la muestra patrón tiene un 3.52%, incorporando 

el 2.5% de vidrio triturado reciclado tiene una adsorción de 3.59% el 5.0% tiene 

un 3.82 de absorción y agregando el 7.5% tiene 4.08% de absorción por lo cual 

podemos deducir que al aumentar más vidrio la absorción va creciendo. 

D9 Joffre Martínez (2016) Donde la fibra de vidrio al ser un tipo de fibra 

procesada tiende a incrementar la resistencia a la compresión en un 9 % de la 

resistencia de los adoquines convencionales a los 28 días con la adición del 0,2 

% de fibra, incluso presentando una superficie lisa que no permita una buena 

adherencia. Mientras que en esta actual investigación se logró un incremento a 

la resistencia a la compresión en un 24.8 % de una mezcla convencional 

incorporando un 5% de vidrio reemplazando al agregado. 

D10 Daniela Peñafiel (2016) en lo cual concluyo que al procesar el vidrio 

reciclado de botellas previamente desinfectadas, utilizando un equipo para 

triturar el vidrio, se obtuvo un material con una curva granulométrica que facilito 

aceptar como agregado adecuado para la elaboración de hormigón en 

reemplazo parcial de la arena, debido a que la curva se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos por la norma, ajustándose a los límites mejor que la 

arena proveniente de la Mina Maricela en el Cantón Mera, esto se debe a que 

el vidrio al ser procesado de acuerdo a ciertos requerimientos permite obtener 

una adecuada distribución granulométrica. Mientras que en este trabajo de 

investigación el vidrio reciclado fue lavando previamente donde se colocó en un 
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trompo eléctrico colocado con villas de acero para su trituración donde se realizó 

la granulometría de dicho vidrio, donde aún no hay una norma en el Perú sobre 

el vidrio, pero podemos decir que es bueno para la resistencia incorporando el 

2.5 % y el 5% de vidrio triturado.  
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VI. CONCLUSIONES  

 

Se realizaron los ensayos físicos al vidrio reciclado triturado como a los 

agregados requeridos, de los cuales los agregados no cumplían con lo 

establecido en la curva granulométrica, se procedió a realizar una combinación 

de los materiales en porcentajes de 20% de material 1, 20% del material 2 y 

60% del material 3 de los cuales, si están dentro de los términos permisibles 

decretados por las respectivas normas, por lo cual pueden ser empleados en el 

diseño de mezclas para adoquines de concreto. 

En el proceso de la elaboración del concreto para los adoquines aplicando los 

diferentes porcentajes de vidrio triturado reciclado en reemplazo de la arena se 

observó que al emplear más cantidad de vidrio triturado la trabajabilidad va 

mejorando poco a poco, esto es debido a la impermeabilidad que tiene el vidrio 

que contiene agua en caso de la arena será mayormente absorbida y se 

mantendría homogéneo en todos los procesos.  

se concluye que para adoquines de tipo I, dirigidos al tránsito peatonal con una 

resistencia de 320 kg/cm2 es ideal un porcentaje de 5.0% de vidrio reciclado 

triturado, dando una resistencia en la compresión promedio a los 28 días de 

f´c=399.5 kg/cm2, sobrepasando en un 25.7% la resistencia del diseño. 

Las absorciones obtenidas en los conjuntos de adoquines con la incorporación 

de vidrio reciclado triturado en un 2.5%, 5.0% y 7.50% están dentro de lo 

decretado por la norma, pero se concluye que a más porcentaje de vidrio 

reciclado triturado la absorción va aumentando.   

En lo genérico se concluye que la incorporación de vidrio reciclado triturado 

mejora las propiedades físicas mecánicas del adoquín de concreto f´c= 

320kg/cm2 para pavimento de tránsito peatonal en la ciudad de Arequipa.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

Los agregados deben satisfacer con las especificaciones que indica la norma 

técnica peruana NTP400.037, para elaborar los adoquines lo cual se 

recomienda que se complete la norma para adoquines de concreto en el País, 

con el objetivo de establecer factores para su realización normalizada. 

A raíz de las pruebas en la actual investigación se recomienda que al momento 

de realizar el curado de los adoquines no sea sumergida totalmente, por lo que 

los adoquines tienen más cantidades de agregado fino y que al estar en contacto 

con el agua en poco tiempo tienden a estropearse su forma inicial. Por lo tanto, 

se recomienda que al momento de realizar el curado sea en cámaras de agua 

pulverizada. 

En las pruebas realizadas se analiza la resistencia a la compresión del concreto 

al incorporar vidrio triturado en remplazo con el material 3 en un 2.5% y 5.0% 

mejora su resistencia, se recomienda a realizar estudios con el propósito de 

conocer que influencia puede tener si aplicamos el vidrio molido en otras 

proporciones mayores y en reemplazo del agregado fino y ver su resistencia que 

puede tener el adoquín de concreto para el tránsito peatonal    

Tratar de adecuarse a con las variedades de materiales existentes, promover a 

la investigación, poder contribuir con el medio ambiente y renovar con nuevos 

insumos para crear materiales variados y para otras aplicaciones en el mundo 

de la construcción. 

Se recomienda utilizar los equipos de protección personal para la realización de 

todos los ensayos de los agregados y de los adoquines para evitar cualquier 

incidente en el proceso de la preparación del adoquín con la incorporación de 

vidrio triturado 
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE 

DE 

ESTUIDO 

 

DEFINICION CONCEPTUAL 

 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSION 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICION 

 

 

 

 

 

 

 

Vidrio 

triturado 

El vidrio es un material de aspecto 

resistente, frágil por lo general 

transparente o de color, si bien su 

proceder es como un sólido, es un fluido 

de muy alta viscosidad. Está formado por 

la combinación de óxidos metálicos, 

siendo su elemento principal el óxido de 

sílice, distinguido como silicio (SiO2). Si 

bien a simple vista pareciera ser muy 

similar a un cristal, la diferencia con éste 

radica en el ordenamiento que tienen las 

moléculas que lo componen, donde los 

enlaces Si -O están distribuidos de 

manera irregular, sin un patrón 

determinado, siendo por definición, un 

material amorfo. (Carlos Javier Catalán 

Arteaga (2013)) 

 

 

 

 

 

La proporción de vidrio 

triturado que se le añadirá 

a las pruebas en el 

laboratorio se determinó 

en base a una muestra 

patrón, por lo que 

obtuvimos una proporción 

en cuanto a sus pesos y 

volúmenes. 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad de 

vidrio 

triturado 

 

 

 

 

Origen        

 

Tamaño  

 

Peso  

 

Porcentaje 

añadido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Fuente: realización propia 
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Propiedades 

mecánicas 

del adoquín 

 

 

Las propiedades mecánicas del adoquín, 

son piezas prismáticas prefabricadas de 

hormigón por los cual dependen mucho de 

los componentes que se añaden, en 

calidad de materiales(agregados), 

cemento y agua. Por consiguiente, deben 

realizar ciertos estándares de calidad 

predeterminados en las especificaciones 

técnicas peruanas e internacionales. 

(Sánchez Gamboa, 2019) 

Para empezar a efectuar 

las pruebas y alcanzar las 

propiedades mecánicas 

de los adoquines, así 

como los ensayos a 

compresión, absorción y 

variación dimensional; 

realizando cuerpos 

prismáticos de concreto, 

con distintas muestras de 

curado a los 7, 14 y 28 

días. Mientras tanto los 

cuerpos prismáticos de 

concreto con 

incorporación de vidrio 

triturado al 2.5%, 5.0%, 

7.5%, varios tipos de 

muestras de curado a los 

7, 14 y 28 días 

correspondientemente. 

  

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión  

 

Absorción   

 

Variación 

dimensional 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Fuente: realización propia 
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ANEXO 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

“Influencia De La Incorporación De Vidrio Triturado En Las Propiedades Física- Mecánicas Del Adoquín Para Pavimento; 

Ciudad De Arequipa 2022”. 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

¿Cuál será la 

influencia de la 

incorporación de vidrio 

reciclado triturado en 

las propiedades 

físicas-mecánicas del 

adoquín para 

pavimento de tránsito 

peatonal? 

evaluar la 

influencia que 

tiene la 

incorporación de 

vidrio triturado 

reciclado en las 

propiedades 

física-mecánicas 

del adoquín para 

pavimento de 

tránsito peatonal, 

Arequipa, 2022. 

la influencia 

del adoquín 

con 

incorporación 

de vidrio 

triturado 

mejora las 

propiedades 

físicas - 

mecánicas 

para ser 

utilizado en 

pavimentos de 

tránsito 

peatonal.  

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Independiente: 

vidrio triturado  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cantidad de 

vidrio triturado  

 

 

 

 

 

Origen     

 

Tamaño  

 

Peso  

 

Porcentaje 

añadido 

Enfoque: 

Cuantitativo  

 

Método de 

investigación: 

Experimental  

 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada  

 

Diseño de 

investigación: 

Cuasiexperiment

al  

 

Población: Todos 

los adoquines 

emplearlo como 

 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

 

HIPOTESIS 

ESPECIFICAS 
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¿cuál será la influencia 

de la incorporación de 

vidrio reciclado 

triturado en las 

propiedades 

mecánicas del adoquín 

para pavimento de 

tránsito peatonal? 

Evaluar la 

influencia que 

tiene la 

incorporación de 

vidrio triturado 

reciclado en las 

propiedades 

mecánicas del 

adoquín para 

pavimento de 

tránsito peatonal. 

Con la 

incorporación 

del vidrio 

triturado 

reciclado, 

mejora las 

propiedades 

mecánicas del 

adoquín para 

pavimentos de 

tránsito 

peatonal. 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

Propiedades 

Mecánicas del 

adoquín 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas  

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión 

Absorción 

Variación 

dimensional 

propósito de 

tránsito peatonal. 

 

Muestra: 

Adoquines con 

incorporación de 

vidrio triturado al 

2.5%, 5.0%, 

7.5%. 

 

Técnica de  

recolección de 

datos: 

Observación 

 

Instrumentos de  

recolección de  

datos: Ficha de  

recopilación de  

datos y formatos  

de laboratorio. 

 

Método de 

Análisis de 

¿Cuál será la 

influencia tiene de la 

incorporación de vidrio 

reciclado triturado en 

las propiedades físicas 

del adoquín para 

pavimento de tránsito 

peatonal? 

Evaluar la 

influencia que 

tiene la 

incorporación de 

vidrio triturado 

reciclado en las 

propiedades 

física del adoquín 

para pavimento 

de tránsito 

peatonal. 

Con la 

incorporación 

de vidrio 

triturado 

reciclado, 

mejora las 

propiedades 

físicas del 

adoquín para 

pavimento de 

tránsito 

peatonal.  
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¿Qué influencia tendrá 

la incorporar del vidrio 

triturado reciclado en 

el diseño de mezcla 

del adoquín para 

obtener una 

resistencia a la 

compresión de F´c= 

320kg/cm2? 

Evaluar la 

influencia de la 

incorporación del 

vidrio triturado 

reciclado en el 

diseño de mezcla 

del adoquín para 

obtener una 

resistencia a la 

compresión de 

F´c= 320kg/cm2. 

con la 

incorporación 

de más del 

10% de vidrio 

triturado 

reciclado 

obtiene un 

diseño de 

mezcla de 

resistencia 

F´c=320kg/cm

2  

Datos: Análisis 

de Varianza 

(ANOVA) y 

prueba de Tukey 

 

Fuente: realización propia 
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ANEXO 3 CÁLCULO DEL TAMAÑO DE MUESTRAS 

 

CALCULO DE LOS MODELOS 

N° 
MODELO DE 

ENSAYO 
ITEMS DIAS 

N° DE 
MUESTRA 

SUB 
TOTAL DE 
MODELOS 

1.0 

Ensayo a la 
compresión y 

variación 
dimensional 

Adoquines 
convencionales 

7 3 

12 
14 3 

28 3 

Ensayo de 
absorción 

28 3 

2.0 

Ensayo a la 
compresión y 

variación 
dimensional 

Adoquín con la 
incorporación 
del 7.5% de 

vidrio triturado 

7 3 

12 
14 3 

28 3 

Ensayo de 
absorción 

28 3 

3.0 

Ensayo a la 
compresión y 

variación 
dimensional 

Adoquín con la 
incorporación 
del 5.0% de 

vidrio triturado 

7 3 

12 
14 3 

28 3 

Ensayo de 
absorción 

28 3 

4.0 

Ensayo a la 
compresión y 

variación 
dimensional 

Adoquín con la 
incorporación 
del 2.5% de 

vidrio triturado 

7 3 

12 
14 3 

28 3 

Ensayo de 
absorción 

28 3 

TOTAL, DE MUESTRAS  48 

 

Fuente: realización propia 
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ANEXO 4: VARIACIÓN DIMENSIONAL DE MUESTRAS 

ENSAYO A LA COMPRESION 7 DIAS 

N° MUESTRA  
MAGNITUDES 

Largo (cm) Diferencia L Ancho (cm) Diferencia A Alto (cm) Diferencia H 

1.0 

CONVENCIONAL - 1 20.00 0.00 10.01 0.01 6.02 0.02 

CONVENCIONAL - 2 20.00 0.00 10.01 0.01 6.00 0.00 

CONVENCIONAL - 3 19.98 -0.02 10.00 0.00 6.00 0.00 

2.0 

7.5% - 1 19.99 -0.01 10.01 0.01 6.02 0.02 

7.5% - 2 20.01 0.01 10.01 0.01 6.00 0.00 

7.5% - 3 19.99 -0.01 10.01 0.01 6.01 0.01 

3.0 

5.0% - 1 19.97 -0.03 9.99 -0.01 6.00 0.00 

5.0% - 2 19.98 -0.02 9.99 -0.01 6.00 0.00 

5.0% - 3 19.99 -0.01 10.01 0.01 6.00 0.00 

4.0 

2.5% - 1 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.00 0.00 

2.5% - 2 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.00 0.00 

2.5% - 3 20.00 0.00 10.00 0.00 6.01 0.01 

TOLERANCIA ADMISIBLE ± 1.60 ± 1.60 ± 3.20 

CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE 
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ENSAYO A LA COMPRESION 14 DIAS 

N° MUESTRA  
MAGNITUDES 

Largo (cm) Diferencia L Ancho (cm) Diferencia A Alto (cm) Diferencia H 

1.0 

CONVENCIONAL - 1 19.97 -0.03 10.02 0.02 6.01 0.01 

CONVENCIONAL - 2 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.00 0.00 

CONVENCIONAL - 3 19.99 -0.01 10.00 0.00 6.02 0.02 

2.0 

7.5% - 1 19.99 -0.01 10.00 0.00 6.00 0.00 

7.5% - 2 19.99 -0.01 10.00 0.00 6.00 0.00 

7.5% - 3 20.02 0.02 10.00 0.00 6.00 0.00 

3.0 

5.0% - 1 19.97 -0.03 9.99 -0.01 6.01 0.01 

5.0% - 2 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.01 0.01 

5.0% - 3 20.00 0.00 10.01 0.01 6.01 0.01 

4.0 

2.5% - 1 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.01 0.01 

2.5% - 2 20.01 0.01 10.00 0.00 6.01 0.01 

2.5% - 3 20.00 0.00 9.99 -0.01 6.01 0.01 

TOLERANCIA ADMISIBLE ± 1.60 ± 1.60 ± 3.20 

CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE 
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ENSAYO A LA COMPRESION 28 DIAS 

N° MUESTRA  

MAGNITUDES 

Largo (cm) Diferencia L Ancho (cm) Diferencia A Alto (cm) Diferencia H 

1.0 

CONVENCIONAL - 1 20.00 0.00 10.00 0.00 6.02 0.02 

CONVENCIONAL - 2 19.99 -0.01 10.01 0.01 6.00 0.00 

CONVENCIONAL - 3 20.00 0.00 10.00 0.00 6.01 0.01 

2.0 

7.5% - 1 20.00 0.00 10.00 0.00 6.01 0.01 

7.5% - 2 20.01 0.01 10.00 0.00 6.01 0.01 

7.5% - 3 20.01 0.01 10.02 0.02 6.01 0.01 

3.0 

5.0% - 1 20.01 0.01 9.99 -0.01 6.01 0.01 

5.0% - 2 20.02 0.02 9.99 -0.01 6.01 0.01 

5.0% - 3 20.01 0.01 9.99 -0.01 6.01 0.01 

4.0 

2.5% - 1 20.01 0.01 10.00 0.00 6.00 0.00 

2.5% - 2 20.01 0.01 10.00 0.00 6.00 0.00 

2.5% - 3 20.01 0.01 10.01 0.01 6.02 0.02 

TOLERANCIA ADMISIBLE ± 1.60 ± 1.60 ± 3.20 

CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE 

       Fuente: realización propia 
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ANEXO 5: NORMA TÉCNICA PERUANA 399.611 
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ANEXO 6: NORMA TÉCNICA PERUANA 400.037 
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ANEXO 7: FICHA TÉCNICA CEMENTO YURA TIPO I 
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ANEXO 8: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE 

LABORATORIO  
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ANEXO 9: ENSAYOS GRANULOMÉTRICOS DE AGREGADOS 

 



 
 

151 
 

 



 
 

152 
 

 



 
 

153 
 

 



 
 

154 
 

ANEXO 10: ENSAYOS DEL PESO UNITARIO EN LOS AGREGADOS 

 

 



 
 

155 
 

 



 
 

156 
 

 



 
 

157 
 

 



 
 

158 
 

ANEXO 11: ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS 

AGREGADOS  
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ANEXO 12: ENSAYO REALIZADOS AL VIDRIO TRITURADO  
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ANEXO 13: DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 14: DOSIFICACIÓN DE LOS 48 ADOQUINES 
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ANEXO 15: ENSAYO A LA COMPRESION A LOS 7, 14, 28 DIAS 
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ANEXO 16: ENSAYO A LA ABSORCIÓN  
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ANEXO 17: PANEL FOTOGRÁFICO 

PRESENTACIÓN DE LABORATORIO COAQUIRA HNOS 
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RECOLECCION DE VIDRIO PARA ENSAYOS REQUERIDOS 
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TRITURACION DE VIDRIO 
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VIDRIO PESO Y TAMIZADO 
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PESO UNITARIO DEL VIDRIO 
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PESO ESPECIFICO DEL VIDRIO 
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 
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COMBINACION DE LOS AGREGADOS 
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PESADO DE LOS COMPONENTES DE LA ELABORACIÓN DEL ADOQUIN 
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ELABORACIÓN DE LA MEZCLA PARA EL ADOQUÍN 
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VACIADO DE MEZCLA A LOS MONDES DE PARA LOS ADOQUINES 
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DESMOLDADO DE LOS ADOQUINES 
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ADOQUINES CON EL 2.5% DE VIDRIO TRITURADO 
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ADOQUINES CON EL 5.0% Y 7.50% DE VIDRIO TRITURADO 
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ENSAYO DE LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS  
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 ENSAYO DE LA COMPRESIÓN A LOS 14 DÍAS  
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ENSAYO DE LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

208 
 

FORMAS DE FALLAS DEL ADOQUÍN CON INCORPORACIÓN DE VIDRIO 
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