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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general Diseñar el concreto 

portland f’c=210kg/cm2 con vidrio molido para incrementar la resistencia a la 

compresión, La Libertad – 2022, en la presente investigación aplicada se empleó el 

método cuasi experimental siendo un nivel de investigación correlacional de 

enfoque cuantitativo. La población está conformada por toda la mezcla diseñada 

con adición de vidrio molido en dosificaciones de 0%, 10%, 15% y 20% con respecto 

al peso del cemento. Se realizaron los ensayos correspondientes a los agregados 

fino y grueso, se procedió a la recolección del vidrio el cual se empleó el vidrio de 

ventanas se efectuó el lavado para eliminar las impurezas. Se realizo el ensayo del 

concreto en estado fresco trabajabilidad que fue de: 9.53 cm, 8.89cm, 8.25 cm y 

8.89 cm respectivamente las muestras de  0%, 10%, 15% y 20% y peso unitario del 

concreto en estado fresco 2297 kg/cm3, 2314 kg/cm3, 2340 kg/cm3 y 2363 kg/cm3, 

también se realizó el ensayo de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días y 

los valores obtenidos en el rango del 0% fueron: 134.6 kg/cm2, 152.1 kg/cm2, 

219.43 kg/cm2; en el rango del 10% fue de 145.83 kg/cm2, 168.03 kg/cm2, 232.23 

kg/cm2; 15% fue de 154.6 kg/cm2, 179.33 kg/cm2, 248.73 kg/cm2; y 20% fueron 

de 168.4 kg/cm2, 192.63 kg/cm2 y 260.96 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 días, 

finalmente se llegó a la conclusión de que la dosificación del 20% de vidrio molido 

reciclado en el concreto favorece positivamente con buenos resultados de: 168.4 

kg/cm2, 192.63 kg/cm2 y 260.96 kg/cm2 en las tres edades ya que hay un 

incremento en su resistencia a la compresión, esto quiere decir que al añadirle mas 

% de vidrio molido incrementa su resistencia a la compresión y de esta manera 

también ayudamos a reducir la contaminación ambiental reciclando el vidrio y 

dándole buen uso. 

Palabras clave: Cemento, concreto, vidrio molido reciclado, compresión, 

resistencia, asentamiento, peso unitario. 
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Abstract 

The general objective of this research work was to design portland concrete 

f'c=210kg/cm2 with ground glass to increase the compressive strength, La Libertad 

- 2022, in this applied research the quasi-experimental method was used, being a

correlational research level with a quantitative approach. The population is made up 

of the entire mix designed with the addition of ground glass in dosages of 0%, 10%, 

15% and 20% with respect to the weight of the cement. The tests corresponding to 

the fine and coarse aggregates were carried out, the glass was collected and the 

window glass was washed to eliminate impurities. The concrete was tested in fresh 

state workability which was: 9.53 cm, 8.89 cm, 8.25 cm and 8.89 cm respectively 

the samples of 0%, 10%, 15% and 20% and unit weight of concrete in fresh state 

2297 kg/cm3, 2314 kg/cm3, 2340 kg/cm3 and 2363 kg/cm3, also the compressive 

strength test was performed at 7, 14 and 28 days and the values obtained in the 

range of 0% were: 134. 6 kg/cm2, 152.1 kg/cm2, 219.43 kg/cm2; in the 10% range 

were 145.83 kg/cm2, 168.03 kg/cm2, 232.23 kg/cm2; 15% were 154.6 kg/cm2, 

179.33 kg/cm2, 248.73 kg/cm2; and 20% were 168. 4 kg/cm2, 192.63 kg/cm2 and 

260.96 kg/cm2 at ages of 7, 14 and 28 days, finally it was concluded that the dosage 

of 20% recycled ground glass in concrete favors positively with good results of: 

168.4 kg/cm2, 192.63 kg/cm2 and 260. 96 kg/cm2 in the three ages since there is 

an increase in its compressive strength, this means that adding more % of ground 

glass increases its compressive strength and in this way we also help to reduce 

environmental pollution by recycling glass and putting it to good use. 

Keywords: Cement, concrete, recycled ground glass, compression, strength, 

slump, unit weight.
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I. INTRODUCCIÓN

1.1  REALIDAD PROBLEMÁTICA

A nivel Nacional principalmente en la Libertad los edificios o viviendas se ven

afectadas debido al movimiento sísmico, mayormente los componentes de

construcciones tienden a ser durables, pero muchos de ellos no siempre son

así esto se debe a que no cumplen con los estándares o presentan muchas

deficiencias lo que conllevaría a perder su resistencia y durabilidad del

edificio o vivienda, esto se ve reflejado por la falta de control, mala calidad

de los materiales hace que la estructura sea de mala calidad. Sin embargo,

como cualquier otra estructura, tiene defectos como grietas, fisuras, y

desviaciones entre otros lo que significa que la estructura tiene muchos

agujeros o vacíos, lo que conduce a la permeabilidad. El mayor problema es

grave porque la humedad puede oxidar más acero, y esto provocaría la

reducción de resistencia a la compresión teniendo un impacto significativo

en toda la estructura y provocar el colapso de toda la infraestructura. De lo

anterior se puede decir sobre la inestabilidad, muchas estructuras se ven

afectadas a causa del nitrato de potasio, en Perú hay zonas con un alto

contenido de salitre; más concretamente, agentes químicos que atacan el

hormigón debilitando su estructura, y por ello hay que combatirlos para evitar

que las estructuras se debiliten al tiempo de ejecución del proyecto de

construcción. El creciente interés de la sociedad minimizando el impacto de

sus labores, las preocupaciones ambientales han conducido encontrar

nuevas formas de reducción de emisiones o de reutilización de materiales y

así poder menorar la demanda de recursos naturales. Durante la última

década, las emisiones globales de gases de efecto invernadero han crecido

exponencialmente y sin control, y necesitamos analizar y predecir que la

contaminación ambiental actual será un problema para nosotros en un futuro

no muy lejano y nos hace preguntarnos que estamos haciendo para

combatirlo.
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Figura 1: Grietas a causa de agentes externos 

Fuente: Elaboración Propia 

Como se visualiza en la figura 1, se evidencia el daño ocasionado por 

factores externos que hacen que la estructura desarrolle esfuerzos para los 

cuales no ha sido diseñada como consecuencia daños irreparables a toda la 

estructura siendo el principal la baja resistencia a compresión.  
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1.2  Problema de la investigación 

1.2.1 Problema general 

¿Qué efecto tiene la adición de vidrio molido en el diseño del concreto 

portland f’c=210kg/cm2, para incrementar la resistencia a la compresión 

La Libertad – 2022?  

1.2.2 Problemas específicos 

¿Cómo determinar la resistencia a compresión mediante el diseño de 

mezclas con vidrio molido, La Libertad – 2022?  

¿Cómo determinar la trabajabilidad optima entre el concreto portland con 

la adición del vidrio molido, La Libertad – 2022? 

¿La dosificación de la adición de vidrio molido influye en el diseño del 

concreto portland, La Libertad – 2022?  

1.3  Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general  

Diseñar el concreto portland f’c=210kg/cm2 con vidrio molido para 

incrementar la resistencia a compresión, La Libertad – 2022.  

1.3.2 Objetivos específicos 

OE1. Obtener el incremento mayor de resistencia a compresión del 

diseño de concreto portland f’c=210 kg/cm2 adicionando vidrio molido, La 

Libertad – 2022  

OE2. Hallar la trabajabilidad optima del concreto portland f’c=210 kg/cm2 

adicionando vidrio molido, La Libertad – 2022 

OE3. Determinar la influencia con la adición de vidrio molido en el diseño 

del concreto portland con las dosificaciones del 10%, 15% y 20% con 

respecto al concreto convencional, La Libertad – 2022. 
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1.4  Justificación de investigación 

Esto es para proporcionar información de diseño para el desarrollo del 

hormigón portland utilizando el cemento Pacasmayo MS, adicionado con 

vidrio molido; el vidrio reciclado es utilizado de diferentes maneras 

rescatando su bajo valor y reutilizando que al mezclar con cemento, agua, 

piedra y arena se beneficiara de grandes ventajas llegando a obtener mayor 

resistencia a la compresión y así también estaremos reduciendo la 

contaminación ambiental, por lo tanto, se sugiere realizarlo cuando los 

agregados finos son escasos y para construcciones que requieren la 

utilización de aditivos, y mediante este suceso se puede sustituir el empleo 

de aditivos contaminantes en su utilización y regulación. Por ello se sugiere 

utilizar vidrio, debido que son componentes recuperables más importantes, 

ya que tarda unos 4000 años en descomponerse, y de igual forma el 90% es 

Ca-Sodio (el tipo de vidrio más común), entre los cuales se encuentran 

botellas, vitrinas, ventanas, etc. Tiene propiedades mecánicas muy 

convenientes, especialmente para construcción de viviendas, columnas, el 

vidrio grabado es requerido como componente en la fabricación de diseños 

de concreto portland con un cierto porcentaje de vidrio grabado para obtener 

resistencia a la compresión.  

El vidrio es un componente conformado principalmente por sílice, caliza y 

otros materiales que le determinan diferentes colores. Dado que el vidrio 

contiene cierta cantidad de piedra caliza, uno de los componentes también 

está presente en el cemento. El cual se desea aprovechar al máximo el 

material y propiedades que posee el vidrio molido, para utilizarla en el 

presente trabajo de investigación y así llegar a conocer y adquirir su 

resistencia a la compresión.  
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II. MARCO TEÓRICO

Se tiene antecedentes a nivel internacional; GUTIÉRREZ (2017), tuvo

objetivo general estudiar mezclas de hormigón con la adición de VT,

tamizado y granular como aditivos al incremento de RC del concreto. Su

metodología es de tipo exploratorio que realizo pruebas de laboratorio la

caracterización del concreto con distintos porcentajes, diferentes tipos de

vidrio y su comparación con mezclas convencionales, así se pudo determinar

su efecto sobre la RC del hormigón como material homogéneo y finalmente

se concluyó que agregar vidrio en diferentes proporciones aumentaría

levemente el peso del hormigón. 
1 

Determinar el comportamiento del C° en estado fresco y endurecido,

empleando vidrio molido según MARTÍNEZ (2019), en sustitución de árido

fino. Su metodología fue de estudio experimental en el que se realizaron 4

ensayos para definir la resistencia a la compresión en 7, 28, 56 días,

obteniendo así una mezcla con el mejor valor de resistencia MP, tiene una

capacidad de resistencia a la compresión de 24,4 MPa; en 28 y 56 días

preferiblemente 20% MV seguido de MP con la diferencia más baja (6.1% y

8.6%) y la mezcla de 15% MV y 25% MV no alcanzando resistencia a PM,

tienen distintas propiedades de resistencia. Entre 28 y 56 días, esto se

considera un nivel de resistencia potencial. Este comportamiento se observó

(14,4% y 19,2%, respectivamente), lo que indica que pueden adquirir mayor

fuerza a una edad posterior.
2 

El objetivo general de su tema desarrollado para el análisis de resistencia de

muestras hormigón cilíndrico cuantificadas utilizando vidrio triturado

reciclado con granulometría adecuada, según PEÑAFIEL (2016), como

sustituto parcial de los áridos finos. Su metodología fue experimental, se

hacen 45 muestras cilíndricas de concreto, se hacen nueve especímenes

por cada proporción de vidrio triturado que se agrega a la mezcla, la

proporción que se utiliza es 10, 20, 30 y 40 porcentajes de vidrio en

reemplazo del peso a la arena. Las muestras fueron secas y ensayadas bajo

presión en edad de 7, 14 y 28 días, lo que resultó en lograr resistencia a la

1 (Silvestre Gutierrez, 2017) 
2 (Palacios Martinez, 2019) 
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compresión, y por comparación se deduce que a la edad más temprana (7 

días) cuando aumenta el volumen de vidrio, la resistencia disminuye 

mientras que a los 14 y 28 días el vidrio triturado optimo tiene un 

desplazamiento parcial de arena del 40%, como resultado obtuvieron 

resistencia muy superior a la obtenida en el hormigón estándar. Concluyeron 

que la fabricación simple de hormigón utilizando VM, como sustituto parcial 

del árido fino es factible en términos de resultados. 
3

 

El principal objetivo de su investigación de ALONSO, PUERTO (2018), fue 

realizar análisis y estimar el desempeño de mezclas acuosas de concreto 

con adición de PVR y escoria de horno de arco eléctrico EAFS. Su 

metodología fue experimental en el que se realizan 4 tipos de espécimen ( 

1: compuesta por árido ordinario grueso y fino, c/a; 2: 50% gravilla, 50% 

escoria EAFS, 20% vidrio reciclado, 80% arena, c/a; 3: 50% gravilla, 50% 

escoria EAFS, 30% de vidrio fino reciclado, 70% arena, c/a; 4: 50% gravilla, 

50% escoria EAFS, 40% vidrio fino reciclado, 60% arena, c/a). Como 

resultado se obtuvo mezclando 50% gravilla, 50% EAFS, 40% vidrio fino 

reciclado, 60% arena, c/a, mostrando mejorabilidad en RC a los 28 días de 

edad, idéntico que el ensayo de resistencia de flexo tracción de vigas a 7 y 

28 días, lo que respalda la viabilidad de reemplazar los áridos con elementos 

artificioso. Se concluyó que el valor incrementado esperado de la resistencia 

de diseño corresponde a una mezcla que contiene 50% ESFS, 50% de 

gravilla, 60% de arena y 40% vidrio reciclado fino. 
4 

Su objetivo general fue un estudio de resistencia a la compresión de 

hormigón, según HERNÁNDEZ, ROJAS (2021), utilizando vidrio triturado 

reciclado como sustitución parcial del árido fino. Su metodología en la que 

se elaboran probetas cilíndricas en moldes de 4 in (10,16 cm) dimensión y 8 

in (20,32 cm) de alto, donde se realiza pruebas de resistencia a la 

compresión a 7,14 y 28 días endurecimiento. El resultado es que la 

sustitución del hormigón por árido fino con vidrio triturado a razón del 6% 

consigue mejor resultado, y se eleva la resistencia a la compresión en 6,5% 

respecto a la prueba estándar en un momento dado de 28 días. Se concluyó 

 
3 (Peñafiel Carrillo, 2016) 
4 (Alonso Moreno & Puerto Porras, 2018) 
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del vidrio grabado se puede usar sustituyendo el agregado fino de concreto 

de 21 MPa, cada uno de los cuales cumple con la resistencia de diseño 

principal.
5 

A nivel nacional se tiene antecedentes; ESCALANTE, PINDAY (2019), Su 

objetivo general fue implementar un diseño de mezcla de concreto con vidrio 

molido en componentes de estructuras de una casa ubicado en la Mz G - 35 

Urb Jardines ex corp. Piura. Su metodología es tipo exploratoria, se cuenta 

con 42 ensayos de concreto con vidrio, como resultado el diseño que más 

se asemeja a la resistencia a presión es un diseño con 30% de vidrio molido 

como alternativa al agregado la resistencia que obtuvieron en distintas 

edades es mucho mayor que la requerida en los días de rotura. Concluyeron 

que cuanto mayor sea el contenido de vidrio, la curva de resistencia al 

concreto decae, al 50% los valores disminuyen y 30% elevados en 4 edades 

(7, 14, 21, 28 días). Finalmente, a alto proporción de vidrio, menor absorción 

de agua; por lo tanto, afecta la relación agua/cemento.
6 

Su objetivo general es determinar las porciones adecuadas de VM en el 

diseño de la mezcla, mediante ensayos de hormigón convencionales, según 

POMA (2019), que junto con áridos reciclables alternativos, pueden 

contribuir a la protección del medio ambiente no perdiendo las propiedades 

del hormigón. Su metodología es experimental- descriptiva, en la que se 

obtuvieron 13 muestras de fabricación común y 26 que contenían vidrio 

reutilizado y buen material en el diseño compuesto. En consecuencia, el MF 

del VM es 2.81, lo que refleja que el vidrio reciclado cumple con lo exigido 

por la NTP, que se encuentra dentro de los límites permisibles para ser 

considerado bien trabajado, es el resultado esperado. Se concluyó que al 

agregar 2% de vidrio triturado al concreto premezclado, RC de 230.5-235 

kg/cm2 mostró dureza en pequeña escala en comparación con la adición de 

3%, los resultados reflejan lo igual comportamiento.
7 

Su objetivo general de su investigación es la determinación del efecto del 

uso de VM y selección de agregados por MEC, según NUÑEZ, 

 
5 (Hernandez Doria & Rojas Montañez, 2021) 
6 (Escalante Martinez & Pinday Mejia, 2019) 
7 (Poma Ariza, 2019) 
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YAPUCHURA (2019), elaborar concreto de elevada resistencia no usando 

aglomerantes, en diseños de espécimen en ciudad de Huancavelica, 2017-

2018. La metodología es de tipo aplicada-experimental donde se trabajó 

para un total de 75 unidades de muestra de concreto, 25 muestras 

agrupadas, en relación a/c de 0.40, y de agrupación mínima 48%, optimizada 

por MEC, 25 muestras agrupadas, con relación a/c la relación es 0,45, con 

una relación de combinación mínima del 48 %, mejorada por MEC, 25 

muestras agrupadas, con una relación wt/c de 0,55, con relación mínima total 

de 48 %, mejorada con MEC. El resultado es el mejor valor obtenido en tres 

resistencias de compresión halladas en laboratorio (f'c = 3000 kg/cm2, f'c = 

340 kg/cm2 y f'c = 390 kg/cm2). Concluyeron que al emplear vidrio molido y 

la elección de áridos según el método MEC aumentó la resistencia del 

concreto para f'c = 300 kg/cm2 en 10%, f'c = 340 kg/cm2 en 7. .5%, f'c = 390 

kg/cm2 7,5%. Conforme al análisis de varianza, para f'c = 300 kg/cm2 con 

posibilidad de error de 0.0035%, para f'c = 340 kg/cm2 con probabilidad de 

error de 0.0041%, con prueba de Tukey, el procedimiento del porcentaje de 

vidrio agregado no mostraron diferencia significativa y para el vidrio 

agregado al 15% presentó menor RC, f'c = 390 kg/cm2 con posibilidad de 

error de 1.45 E-07%; La prueba de Tukey mostró que para el 7,5% de vidrio 

adicional, presentó una media significativa en comparación con los demás 

tratamientos. El diseño de mezcla con MEC prueba mayor trabajabilidad en 

colocación de distintos encofrados; adicionando VM fino a la masa se vio 

afectado la consistencia del concreto en estado endurecido.
8 

Tuvo como objetivo general de su investigación efectuar un diseño de 

espécimen para un concreto adicionando VMR en sustitución del cemento 

Tipo I, según ENRIQUEZ, SHIMABUKURO (2019), con una resistencia a 

compresión requerida de 210 kg/cm2 que sea más económica al de concreto 

sin adición en Lima - Perú. Su metodología es de tipo exploratoria donde se 

realizan varias mezclas con distintas proporciones de reemplazo parcial de 

cemento tipo I con polvo de vidrio (0%, 10% y 20%). Como resultado, se 

tuvieron varios diseños mixtos hasta llegar al diseño final, que satisfacía un 

 
8 (Nuñez Martinez & Yapuchura Condor, 2019) 
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asentamiento de 3-4 in y una f'c de 210 kg/cm2 después de 28 días. Se 

concluyo que al reemplazar 20% de cemento a polvo de vidrio se obtiene un 

rendimiento ahorrador, y que, a mayor adición de vidrio en C°, baja es su 

resistencia a temprana edad. 
9 

El objetivo general de su investigación fue analizar la resistencia a 

compresión del hormigón F'c = 210 kg/cm2 según PARILLS (2019), con 

adición de vidrio triturado reciclado, al desplazar parte del peso del árido fino 

en porcentajes 15 %, 20% y 25 %, para hacer una comparación de hormigón 

convencional y hormigón con adición VTR. Su metodología fue experimental, 

en el que preparan muestras de concreto y agregan vidrio triturado reciclado 

del orden de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de sustitutos en el peso de 

árido fino; luego se prepararon muestras de concreto normal y modificado 

usando 15%, 20% y 25% de vidrio reutilizado, y se realizaron ensayos de 

resistencia a la compresión después de 7, 14, 28 días de curado. 

Concluyeron que al utilizar 15% de vidrio triturado reciclado para desplazar 

el peso del árido fino, se logró una elevada resistencia a la compresión en 

comparación con el concreto convencional y otras proporciones 

adicionales.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 (Enriquez Vivanco & Shimabukuro Giagun, 2019) 
10 (Paredes Bendezu, 2019) 
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Concreto 

Es una combinación de dos factores: árido, masilla. Una pasta que consta 

de cemento Portland y agua, combinado con áridos (gravas y arena) 

formación de masas rocosas, el cual se endura por una reacción química del 

cemento y agua, (Briones, Ríos, 2016).11 

En el caso del concreto de cemento, se debe trabajar más en la mezcla de 

materias primas que lo componen, así como en los procesos de fabricación 

con el fin de ahorrar energía y agua en su elaboración, para la mejora de 

durabilidad y propiedades físicas y químicas, (Salamanca, 2008).12  

 Figura 2: Componentes del concreto 

 

Fuente: Aceros Arequipa 

Concreto fresco, Es plástico y moldeable. Sus propiedades son: 13 

Trabajabilidad: Cualidad que tiene el concreto cuando está fresco, lo que 

permite curar, distribuir y mezclar, por lo tanto, no permite la exudación o 

segregación durante el desarrollo.14 

De hecho, existe un ensayo para cuantificar la trabajabilidad del concreto, 

llamada "prueba de asentamiento", donde necesitará una placa base, un 

cono y una varilla de metal. 

 
11 (Briones Blandon & Rios Sanchez, 2016) 

12 (Hernandez Moreno, 2008) 
13 (Salamanca Correa, 2000) 
14 (Abanto Castillo, 2009) 
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Figura 3: Medidas del Cono de Abrams 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Construyendo 

Figura 4: Asentamiento del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: reader.digitalbooks.pro 

Segregación: Se determina como la separación del hormigón fresco en sus 

elementos cuando el árido grueso se divide del mortero de cemento.15 

 
15 (Slideshare, 2015) 
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Figura 5: Segregación del hormigón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ingeniero de caminos 

Exudación: se determina como la altura del agua sobre la superficie de la 

mezcla esto se da por la sedimentación de los sólidos.16 

Figura 6: Exudación en la superficie del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Notas del concreto (2011) 

Contracción: La contracción es el cambio de volumen o "deformación" del 

hormigón. La grieta es evidencia de que el concreto se ha extendido más allá 

del punto de ruptura.17 

 
16 (StuDocu, 2019) 
17 (Cipriano, 2020) 
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Figura 7: Grietas por contracción del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 360enconcreto (2020) 

Concreto endurecido, se dice que es una roca artificial, fuerte y durable y 

es económica. Sus propiedades son: 

Durabilidad. 

Resistencia a los esfuerzos. 

Baja permeabilidad al agua. 

Resistencia a la abrasión. 

Componentes del concreto: 

Cemento  

Material en polvo adicionada en proporción apropiada de agua construye una 

masa que puede endurar, en agua como en aire. (NTE.060 Concreto 

armado)18 

 

 

 

 

 

 

 
18 (NTE.060 Concreto Armado, 2009) 
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Figura 8: Componentes del cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ArchDaily 

Agua: El agua como integrante del hormigón es un componente que hidrata 

los fragmentos de cemento y desarrolla sus propiedades aglutinantes, 

(tecnología y propiedades, 2005)19 

Agregados: El agregado de concreto se define como componente inerte que 

tiene suficiente resistencia propia para no perturbar o afectar el fraguado del 

cemento hidráulico y para asegurar la adhesión a la pasta de cemento 

endurecida, (tecnología y propiedades, 2005) 

 

Figura 9: Agregado grueso 

Fuente: Concretos supermix 

 

 

 
19 (Sanchez de Guzman, Tecnologia y propiedades;, 1997) 
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Figura 10: Agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SlideServe 

Según la norma NTP 400.037 el AG es un árido que mantiene en el tamiz 

estándar de 4,75mm (Nº4), por descomposición normal o artificial de la 

piedra y debe estar sujeto a los estándares normalizados en la presente 

norma. Mientras que el agregado fino pasa por el tamiz 9,5mm (3/8 pulg) y 

se detiene en el tamiz 75 µm (Nº.200).20 

 

 

 

 

 

 
20 (NTP 400.037, 2018) 
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Tabla 1: Condiciones granulométricos del AG 

Fuente: NTP 400.037 

Se debe usar agua para combinar y mezclar el C° y debe obedecer los 

estándares mínimos de NTP 339.088 y ASTM C109M.21 

Tabla 2: Requerimiento de granulometría del agregado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 400.037 

 
21 (NTP 339.088, 2006) 
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Según la NTP 400.037 el árido fino no debe pasar más del 45% a través de 

ninguna malla y no debe quedar retenido en la siguiente malla. 

Tipos de cemento según ASTM-C 150-99º 22 

Tipo 1: Uso general 

Tipo 2: Moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratación. 

Tipo 3: Resistencia temprana 

Tipo 4: Menor calor de hidratación. 

Tipo 5: Alta resistencia a sulfatos. 

Relación agua cemento (A/C) 

La relación a/c es un criterio valioso en formación del concreto y tiene un 

efecto resistente, durable y retracción del concreto. La resistencia y la 

durabilidad del hormigón dependen de esta relación, así como de su índice 

de contracción y fluencia, otra propiedad es que perfecciona la 

estructuración interior de la pasta de cemento duro. La conexión a/c es la 

relación de cantidad de a/c presente en el concreto (Walhoff 2019).23 

Fabricación de cemento 

Está hecho de minerales calcáreos como piedra caliza, alúmina y sílice. El 

óxido de hierro es el más común de estos, aunque es posible que sea 

indispensable añadir otros ingredientes para mejorar la formación química 

de la materia prima. (Sánchez, 2001)24 

El desarrollo de producción de cemento incluye los siguientes pasos 

principales: 

• Extracción de las materias primas 

• Preparación y dosificación 

• Homogeneización 

• Clinkalizacion 

• Enfriamiento 

• Aditivos finales y molienda 

 
22 (ASTM-C150-99, 1999) 
23 (Walhoff, 2019) 
24 (Sanchez de Guzman, Tecnologia del concreto y del mortero, 2001) 
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• Empaquetado y distribución 

Figura 11: Proceso de fabricación del cemento 

Fuente: Roberto Mamani 

Aditivos 

Los aditivos son productos químicos que son añadidas en pequeñísimas 

porciones a elementos principales del mortero o del hormigón durante el 

mezclado con la intención de modificarse algunas propiedades de la mezcla, 

(manual del concreto estructural, 2014)25 

Tipos de aditivos según la norma (ASTM, 2019):26 

Tipo A: Reductor de agua 

Tipo B: Retardante. 

Tipo C: Acelerador. 

Tipo D: Reductor de agua y retardante. 

Tipo E: Reductor de agua y acelerador. 

Tipo F: Reductor de agua, de categoría elevado. 

Tipo G: Reductor de agua, de elevada categoría, y retardante. 

Tipo S: Comportamiento específico 

 
25 (Grases, Porrero, Ramos, & Velazco, 2014) 
26 (ASTM C494/C494M, 2019) 
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Figura 12: Composición del concreto + aditivo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Aceros Arequipa 

Cemento portland 

Conforme al NTP 334.009, el cemento portland es cemento hidráulico 

obtenido por molienda de Clinker, que está conformado de silicato de calcio 

hidráulico e incluye principalmente varias maneras de sulfato de calcio como 

aditivo en el procedimiento de molienda.27 

Cement Portland = Clinker Portland + yeso 

Tabla 3: Componentes del cemento Portland  

Fuente: Guzmán 2001 

 

 

 

 

 
27 (NTP 334.009, 2005)  
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Diseño de mezclas de concreto 

Es la relación entre el tiempo de compactación y la consistencia de la mezcla, 

asimismo consiste también logrando que la tensión no supera la tensión 

admisible, que es una fracción de la resistencia del hormigón y del límite 

elástico del acero. (Diseño de Estructuras de Concreto Armado, 2005, p 4)28 

Resistencia a la compresión del concreto 

Son las propiedades mecánicas más importante del hormigón. Se determina 

como la magnitud de soportar una carga superficie, normalmente 

simplificada en kg/cm2, MPa, y ciertos casos en (psi), (Cemex, 2019).29 

Conforme la NTP 399.034 estima las fallas de fracturas de probetas a 

continuación.30 

Figura 13: Tipos de fallas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 339, 034 (2008) 

 

 

 
28 (Harmsen, 2005) 
29 (Cemex, 2019) 
30 (NTP 339.034, 2008) 
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Vidrio 

Por sus propiedades únicas (brillo, resistencia al desgaste, transparencia, 

etc.). Los productos que llamamos vidrio suelen ser sólidos ligeros y 

transparentes, compuestos principalmente de silicatos y álcalis fundidos en 

caliente. No es ni sólido ni líquido, pero se considera un sólido amorfo porque 

existe en un estado vítreo (Pearson, 2009)31 

El vidrio es un material sólido, transparente e inorgánico. Se obtiene a unos 

1500 °C combinando varias sales; sílice en forma de arena, carbonato de 

sodio y piedra caliza. 

Figura 14: Componentes del vidrio 

 

 

 

 

 

 

Fuente:https://docomop.com/vidrio-%C2%B7-glass/  

Clasificación de vidrio: 

Vidrio sodico-calcico: Compuesto principalmente por sílice y sodio que 

permiten una fácil integración y calcio que confiere estabilidad química. En 

sus características se puede detallar: 

• Incoloro. 

• Transparente. 

• Menor costo. 

• Facilidad para fundirse. 

 
31 (Pearson, 2009) 

https://docomop.com/vidrio-%C2%B7-glass/
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Vidrio de plomo: Este tipo de vidrio tiene un mayor poder de refracción y 

dispersión que el vidrio de cal templado, pero conserva su transparencia. 

Algunas de sus características: 

• Absorbe rayos X y rayos ultravioletas. 

• Dispersión de luz en todos los colores. 

• Alta resistencia al choque térmico. 

Vidrio de borosilicato: Está compuesto por óxido de boro, y es utilizado en 

la producción de utensilios de cocina para hornos y material de laboratorio 

por su capacidad para resistir cambios bruscos a altas temperaturas. 

Vidrio de sílice: Contenido por 96% de sílice, vidrio más fuerte y resistente 

para trabajar. Se deben implementar técnicas especiales de envasado al 

vacío para obtener productos únicos y de alto precio, (Hildebrandt gruppe, 

2016).32 

Reciclaje de vidrio 

Cuando se habla de reciclaje de vidrio, se trata de uno de los elementos que 

más es reciclado del mundo. actual. Al reciclar vidrio ayudamos a reducir el 

impacto ambiental en el mundo. Es un proceso cíclico que asegura menores 

costos de producción de vidrio, disminución de contaminación y mejor 

eficiencia energética, debido al reciclaje de vidrio ahorra 30% en el 

transcurso productivo. El vidrio reutilizado ahorra 25 y 32 % de energía 

empleada para fabricar vidrio nuevo.33 

 

 

 

 

 
32 (Gruppe, 2016) 
33 (Fdez Roldan, 2019) 
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2.1  Hipótesis 

2.1.1 Hipótesis general 

Si adicionamos vidrio molido en el diseño de mezcla del concreto portland 

f’c= 210 kg/cm2 logramos incrementar la resistencia mecánica a la 

compresión. 

2.1.2 Hipótesis especificas 

HE1. Adicionando vidrio molido al diseño de mezcla comprendido entre el 15 

y el 20% se logra incrementar la resistencia en forma satisfactoria.  

HE2. El adicionar se puede incrementar hasta un 20% de vidrio molido hasta 

obtener una trabajabilidad óptima. 

HE3. Es conveniente en el diseño de concreto utilizar vidrio molido en el 

rango de 10%, 15% y 20% respecto al concreto convencional, La Libertad – 

2022. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El estudio en cuestión es aplicado ya que aplicará normas, conocimientos 

contrastados y sólidos, vigentes en el Perú.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Se desarrollará un plan estratégico para realizar las investigaciones 

necesarias para dar respuesta al problema presentado en esta tesis. 

El diseño es no experimental debido a que nuestro estudio solo se 

manipulará una variable (VI) para adquirir el resultado. 

3.1.3 Nivel de investigación 

Se describen los datos y características de una realidad, también 

responde a las preguntas: como, cuando, porque, para que; mientras la 

explicativa tiene relación causal, (Guevara A., Patricia; Verdesoto A., 

Alexis; Castro M., Nelly, 2020)34 

El presente estudio también es de nivel descriptivo y cuantitativo ya que 

se averigua las causas del porque y para que se da en la presente 

investigación. 

3.1.4 Enfoque de investigación 

Cuantitativo y correlacional. 

3.2  Variables y operacionalización 

Variable Independiente: diseño de concreto portland 

Definición conceptual: El diseño de mezclas de C° es un proceso de 

diseños basados en obtener una RC para una edad determinada. 

Definición operacional: Se efectúa el diseño de mezclas de C° portland 

adicionando vidrio molido para elevar su resistencia a compresión. 

Indicadores: 10%, 15% y 20% de VM, resistencia a la compresión. 

Escala de medición: razón. 

Variable Dependiente: incrementar la resistencia a la compresión. 

34 (Castro Molina, Guevara Alban , & Verdesoto Arguello, 2020) 
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Definición conceptual: Se determina como magnitud de tolerar una carga 

por unidad de superficie, normalmente simplificada en kg/cm2, MPa, y 

ciertos casos en psi (Cemex, 2019) 

Definición operacional: La resistencia a la compresión se medirá a través 

de pruebas de probetas las cuales tendrán 7, 14 y 28 días de curado que 

serán reforzados en 10 %, 15% y 20% con vidrio molido. 

Indicadores: resistencia a compresión, trabajabilidad. 

Escala de medición: razón 

3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

“Es un agrupación específico y delimitado que establecerá al referente 

para elegir la muestra, el cual busca universalizar los resultados”, 

(Colas et al. 2009).35 

En el presente trabajo la población serán 36 probetas de concreto 

F’C=210 kg/cm2 al cual se incorpora vidrio molido (10%, 15% y 20%) 

con el fin de aumentar la RC. 

 

Tabla 4: Detalle de la población 

Días de ensayo de rotura de especímenes 7  14  28  

Concreto  
3 3 3 

Concreto 10% VM 
3 3 3 

Concreto 15% VM 
3 3 3 

Concreto 20% VM 
3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.2 Muestra 

Es un subconjunto característico y limitado de la población, obtenido 

a partir de alguna variable o fenómeno poblacional, (Gallardo, 

2017).36 

 
35 (Colas Bravo, Buendia Eisman, & Hernandez Pina, 2009) 
36 (Gallardo Echenique, 2017) 
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En este caso son 36 probetas que se ensayaron a los 7, 14 y 28 días 

con distintas proporciones de vidrio molido, para diseñar concreto 

portland y mejorar la resistencia a la compresión. 

 

Tabla 5: Detalle de probetas con y sin porcentajes de vidrio molido 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3 Muestreo 

No probabilístico ya que se diseñó las mezclas de concreto portland 

con distintas proporciones de adición de VM con sus respectivos 

tiempos. 

Según Roberto Hernández Sampieri, Carlos Fernández Collado y 

María del Pilar Baptista Lucio (2014), pruebas no probables, la 

selección de ítems no se basa en la posibilidad sino en razones 

asociadas con las características del estudio o los objetivos del 

averiguador.37 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica 

Es un grupo de reglas y métodos dirigidos a regular un proceso 

particular y lograr un objetivo específico, (Universidad la concordia 

aliat universidades, 2020)38 

Se empleará la toma de datos, pruebas de laboratorio y 

representación de los resultados, para hallar el aumento de RC de 

 
37 (Baptista Lucio, Hernandez Sampieri, & Fernandez Collado, 2014) 
38 (concordia, 2020) 

Dia de ensayos 7, 14 y 28 días 

Especímenes Concreto Portland  

Numero de 
especímenes 

Concreto portland adicionando 10%, 
15% y 20% de vidrio molido 

3 probetas por espécimen 

Total 36 probetas 
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concreto portland adicionando VM en dosificaciones de 10%, 15% y 

20%. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Ficha de datos, observación directa. 

Ñaupas Paitan, Humberto, (2018) son herramientas que permite la 

compilacion de datos e información de forma estructurada y 

ordenada. Toman diferentes formas dependiendo de las técnicas en 

las que se basan.39 

3.4.3 Validez  

Se denomina lo que es verdadero o cercano a la verdad, el resultado 

de la investigación se considera legal cuando la indagación esté libre 

de equivocación. (Villasis K., Miguel; Márquez G., Horacio; Zurita C., 

Jessie; Miranda N., Guadalupe; Escamilla Núñez., Alberto, 2018).40 

La validez se mide por la variable de estudio, el  trabajo actual se 

realizó en laboratorio a través de ensayos de probetas. 

3.4.4 Confiabilidad 

Está diseñado para avalar que el laboratorio cumpla con los 

certificados necesarios y los estándares correspondientes para el uso 

de equipos durante los ensayos. 

La característica de un instrumento de medida le facilita lograr los 

resultados idénticos, cuando se aplica una o varias veces a la misma 

persona o grupos de personas en momentos diferentes, (Carrasco, 

2006).41 

3.5  Procedimientos 

 

 

 

 

 
39 (Ñaupas Paitan, 2018) 
40 (Escamilla Nuñez, Marquez Gonzales, Miranda Novales , Villasis Keever, & Zurita Cruz, 2018) 
41 (Carrasco Diaz, 2006) 
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Peso del vidrio molido  

Lavado y secado para 

eliminar impurezas  

Chancado de vidrio 

Selección de Vidrio molido 

5 

2 

3 

4 

Obtención del vidrio  1 
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Adición del vidrio molido al 

concreto 

6 
C° reforzado con FVM 

7 
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Selección de material  

El agregado será analizado de la cantera la viuda que está situado en el distrito de 

Milagro, provincia de Trujillo y departamento de la Libertad. A unos aprox. 10 km 

del centro y 20 min en coche.  

Figura 15: Ubicación de la cantera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Google maps 

1. Análisis y ensayos de los agregados 

La calidad del agregado es de mucha importancia porque que constituye el 75 

% del asfalto. Así como también define resistencias y propiedades.    

Para obtener resultado de los agregados, se realizará una prueba adecuada 

para NTP. Se efectuarán la prueba de laboratorio, primero se determina la 

dimensión de la partícula, luego peso suelto y unitario, seguido calcular la 

densidad cada agregado.  
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2. Aparatos- equipos 

Los Tamices: Deben ser utilizados de acuerdo con la NTP 400.01242, los cuales 

deben estar apilados, es decir, instalados sobre refuerzos para evitar la 

posibilidad de pérdida de agregados durante el tamizado. 

Balanza: Utilizado durante el trabajo de laboratorio, el agregado debe ser de 

aproximadamente 0,1 g. 

Horno: El material debe ser homogéneo a una temperatura de 110 °C ± 5 °C. 

Por lo tanto, mientras realizábamos las pruebas, usamos diferentes tamaños de 

taras y cucharon. 

3. Del muestreo 

Esto es fundamental, por ello se tiene en cuenta la NTP 400 01043., teniendo 

cuidado en la recolección de espécimen donde puntualizan la propiedad y 

condición de los materiales. En esta fase, después el secado inicial del material, 

se efectuará el amasado de muestras y así continuar con la molienda de árido 

fino y grueso. Finalmente, se combina ambas partes del respecto cuadrante y 

repita hasta lograr el tamaño adecuado para el ensayo de dimensión.  

Análisis de los agregados 

El MTC E204/NTP40.012 genera práctica para el análisis posterior al tamaño 

de partículas de los materiales. Se pretende que esta etapa ocurra después de 

la descomposición de la materia según clasificaciones de ASSHTO o SUCS. 

Para evaluar la medición de la población, se utiliza la cuadrícula especificada 

en rango descendente, obtenemos los índices 2", 1", 1", 3/4", 1/2”, tamiz de 3/8", 

1/4" para #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200. 

1. Granulometría agregado grueso 

Se realizaron mediciones de tamaño de partícula de agregado grueso de acuerdo 

a la NTP 400.012 y ASTM C. Para tal efecto, se determinó cumplir con los 

estándares de la NTP 400.037. Por lo tanto, se empleó ASTM #4, que se define por 

la combinación de cuadrícula #2", 1½", 1", 3/4", 3/8", #4. Después del tamizado, 

 
42 (NTP 400.012, 2001, pág. 3) 
43 (NTP 400.010, 2016, pág. 4) 
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queda en el tamiz el resultado máximo obtenido para cada volumen nominal y 

porcentaje. 

2. Granulometría agregado fino 

Para el dimensionamiento se fabrican conforme a NTP 400.012 y ASTM C33. Los 

áridos se analizaron atravesando por tamices estándar 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, 

#100, #200 según NTP 400.03744 seguido de un coeficiente para cada finura y tasa 

de retención de malla. 

Contenido de humedad de los agregados 

Hallar el contenido de humedad del agregado plasmado como cantidad de agua 

presente en el agregado, como un porcentaje de la muestra completamente seca, 

sabiendo que este resultado es necesario para observar la cantidad de agua 

presente en la mezcla de agregados. Según NTP 339.18545 (NTP 339.185, 2013) 

Ensayo de peso unitario 

Obtuvimos pesos unitarios compactos y pesos volumétricos para AG y AF, según 

los procesos establecidos por la NTP 400.01746. teniendo por un lado la masa de 

la unidad cúbica como resultado de dividir la masa del árido depositado a la altura 

del borde en un envase cilíndrico, que finalmente es nivelado por un rodillo en el 

borde del recipiente; del mismo volumen. 

1. Ensayo de peso específico del agregado grueso 

Según NTP 400.021. y MTC E-206. La misma sustancia se hallará a temperatura 

específica definido por su relación de masa. 

2. Ensayo de peso específico del agregado fino 

Se continua con la NTP 400.022.47 y estándar MTC E-205. Para obtener la densidad 

promedio del árido fino, no incluye los espacios entre las partículas.  

 
44 (NTP 400.037, 2018, pág. 08) 
45 (NTP 339.185, 2013, pág. 05) 
46 (NTP 400.017, 2011, pág. 08) 
47 (NTP 400.022, 2013, pág. 10) 
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Diseño de mezcla de concreto 

Se efectuó el diseño de mezcla obteniendo los resultados de laboratorio según ACI 

211.48 Para la productividad de concreto con f'c = 210 kg/cm2, es necesario tener 

una relación másica adecuada de todos los componentes del hormigón, finalmente, 

cuando se prepara el diseño, se calcula la dosificación del vidrio molido: 10%, 15% 

y 20%. 

3.6  Método de análisis de datos 

El trabajo se realizó de manera inductiva porque el trabajo en oficina y en campo 

es el trabajo que determinará las conclusiones, luego se muestran los resultados y 

por último los datos de los materiales requeridos. Luego la evaluación de laboratorio 

potencial, criterios para análisis y conclusiones. 

En este estudio se utilizará el método inductivo porque estos métodos formarán la 

base de nuestras conclusiones después de realizar estudios de campo y 

laboratorio, los resultados se analizarán comparando las variables independientes 

por programas y resultados estadísticas usando tablas. Primero, usaremos una 

prueba estandarizada porque nuestro enfoque de variables e investigación es 

cuantitativo. 

Prueba de normalidad: Permite conocer si los datos obtenidos se distribuyen 

normalmente, es decir, se agrupan según una razón o no. Si se trata de una 

estadística paramétrica o no paramétrica. 

3.7  Aspectos éticos 

Lo descrito en la investigación se ha efectuado con originalidad respetando los 

antecedentes que es la fuente primordial de conocimiento para el desarrollo del 

presente trabajo, con extractos detallados, así como las citas que se encuentran 

detalladas en la referencia bibliográfica. 

 

 

 
48 (American Concrete Institute, 1987, pág. 48) 
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IV. RESULTADOS 

Aspectos Generales del Proyecto 

Esta investigación muestra los resultados obtenidos de las búsquedas realizadas, 

en base a la información recopilada por medio de métodos de recopilación de datos 

utilizados. Lo mismo se ha ilustrado mediante los siguientes gráficos y tablas 

proporcionados manteniendo el rango que se han fijado los objetivos específicos 

del trabajo. 

Localización Geográfica 

Título del proyecto 

El tema desarrollado para mi investigación se titula: “Diseño de concreto portland 

f’c= 210 kg/cm2 adicionando vidrio molido para incrementar la resistencia a la 

compresión, La Libertad - 2022”. 

El objetivo general es diseñar concreto portland f’c=210kg/cm2 con vidrio molido 

para incrementar la resistencia a compresión, La Libertad – 2022. Trabajado con 

materiales que proceden de la cantera La Viuda. 

La cantera se encuentra ubicada en: 

• Distrito   : El milagro 

• Provincia  : Trujillo 
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Figura 16: Mapa de ubicación geográfica 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google 

 

Ubicación geográfica 

La Libertad, se encuentra en la costa NOR-OCCIDENTAL del país, sus 

límites están en la figura a continuación: 

Figura 17: Limites del departamento de la libertad 

 

 

 

 

Fuente: Google 

 

 

MAPA DEL PERÙ 

 

Mapa de la Provincia de 

Trujillo 

 

MAPA REGION DE LA 

LIBERTAD 
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Clima 

Tiene un clima semitropical con temperatura de 13 grados centígrados y 

precipitación anual menor a 50 o 20 mm, en la región andina tiene un clima 

variable con temperaturas, precipitaciones y vegetación variables 

dependiendo el clima, altitud, por lo que las temperaturas fluctúan durante el 

invierno. De 14°C a 2°C, y en verano fluctúa entre 24°C y 13°C. 

Recopilación de información 

Trabajos de campo 

El agregado fue adquirido de la cantera la viuda ubicada en Trujillo. 

Ensayos de los materiales 

A fin de conocer las propiedades de los agregados se realizaron las pruebas 

a continuación: 

a) Análisis granulométrico del agregado fino 

Se realizo de acuerdo a MTC E 204, basado en ASTM C136 y NTP 

400.012. la granulometría se efectuó comprendiendo que el material a 

ensayar se halle cumpliendo los límites: 

Tabla 6: Granulometría del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: Se puede inferir que el agregado ensayado se halle dentro de los 

límites dados en la NTP.  Esta es la razón por la que se aceptan los áridos finos 

seleccionados para la mezcla del concreto y que tienen un MF = 2.99. 

b) Análisis granulométrico del agregado grueso 

Se realizó de acuerdo a MTC E 204, descrito en ASTM C136 y NTP 

400.012, el resultado se aprecia a continuación. 

Tabla 7: Granulometría del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: Puede inferir que el agregado se establece el límite para que se acepte 

el agregado seleccionada para la mezcla del concreto y que tienen un MF = 6.34. 

c) Gravedad específica y absorbancia del agregado fino 

Se efectuó conforme a MTC E 206, descrito en ASTM C1217 y NTP 

400.021, el resultado del ensayo se muestra a continuación.  

Tabla 8: Peso específico del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La gravedad especifica de la arena gruesa es 2658 kg/m3 y el 

porcentaje de absorbancia es de 0.82%. 

d) Peso específico y absorción del agregado grueso 

Se efectuó conforme a MTC E 206, basado en ASTM C1217 y NTP 

400.021, el resultado se aprecia a continuación. 
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Tabla 9: Peso específico del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La gravedad especifica de la piedra chancada es 2605 kg/m3 y el % 

de absorbancia es 0.77%. 

e) Masa unitaria suelto del agregado fino 

Se efectuó de acuerdo a MTC E 203, basado en ASTM C29 y NTP 

400.017, el resultado se detalla a continuación. 

Tabla 10: PU del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: Tiene un resultado de 1558 kg/m3. 

f) Masa unitaria compactado del agregado fino 

Se efectuó conforme al MTC E 203, descrito en ASTM C29 y NTP 

400.017. 
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Tabla 11: Masa unitaria compactado del AF 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: El Peso unitario compactado es 1670 kg/m3. 

g) Masa unitaria suelto del agregado grueso 

Se efectuó conforme al MTC E 203, basado en ASTM C29 y NTP 

400.017. 

Tabla 12: Peso unitario del AG 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La unidad de masa es 1494 kg/m3. 

h) Masa unitaria compactado del árido grueso 

Se efectuó conforme al MTC E 203, NTP 400.017 y ASTM C29, el 

resultado se muestra a continuación. 

Tabla 13: PU compactado del AG 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La masa es 1593 kg/m3. 
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i) Humedad acumulada del árido fino 

Se efectuó conforme a ASTM C566 y NTP 339.185, el resultado se 

aprecia a continuación. 

Tabla 14: Contenido de humedad del árido fino 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La humedad acumulada es 2.97 % 

j) Humedad acumulada del árido grueso 

Efectuado de acuerdo a ASTM C566 y NTP 339.185, el resultado se 

muestra a continuación. 

Tabla 15: Contenido de humedad del árido grueso 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado: La humedad acumulada es de 1.00 % 

k) Peso específico del cemento 

El cemento empleado en la investigación es el cemento Portland de 

Pacasmayo MS, que dispone una gravedad especifica de 3.11 gramos 

sobre centímetros cúbicos, valor que se obtuvo de la hoja técnica 

respectiva. 

l) Agua 

Como tal, es la sustancia más abundante en el planeta, se destina al 

consumo humano, por lo que es de gran importancia, su importante y 

está dentro del límite NTP 339.088. 
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m) Fibra de Vidrio 

Se han implementado las disposiciones pertinentes de la hoja de datos. 

La fibra de vidrio fue elaborada manualmente por los tesistas que tomó 

las pruebas, las cuales tomaron dosificaciones de 10%,15%,20%, en 

relación a peso del cemento. Teniendo como resultado lo siguiente 

4250gr, 6375gr, 8500gr. 

Dosificación del diseño de mezclas adicionando vidrio molido 

Se realizaron 3 tandas de concreto con las dosificaciones propias a 10%,15%,20% 

al ser porcentajes pequeños, teniendo una balanza al 0.01 gr, un envase. La 

proporción del vidrio molido fue la razón del peso del cemento, y luego adicionar en 

polvo a la mezcladora. Por ello, todos los materiales tienen que estar pesados y 

listo para mezclar. 

Figura 20: Peso del vidrio molido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla 

Después de obtener las propiedades de áridos, se continuo con la combinación de 

diseño del concreto patrón, de acuerdo a ACI 211, determinada dosificación final 

se detalla a continuación. 

Diseño de mezcla concreto MS 
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Tabla 16: Diseño de mezcla del C° patrón f'c= 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla para diferentes Rangos  

Antes de preparar el diseño, se debe hallar el peso del material de cada tanda, 

según el número de testigos cilíndricos que se plantea fabricar. 

Tabla 17: Peso de materiales por tanda para C° MS 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18: Peso de materiales por tanda para C°  f'c= 210 kg/cm2 + 10% de VM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales Pesos 

secos 

Corrección 

por humedad 

Corrección por 

absorción 

Pesos corregidos por 

humedad  

Cemento 393 - - 393 

Árido fino 674 695 - 695 

Árido grueso 988 998 - 998 

Agua 216 - - 198 

 

Materiales 

 

Peso de materiales 

Peso de materiales por tanda 

de C° (kg) 

1m3 0.15 m3 

Cemento 393 kg/m3 42.5 

Agregado grueso 674 kg/m3 75 

Piedra chancada 988 kg/m3 108 

Agua 216 lt/m3 21.4 

 

Materiales 

 

Peso de materiales 

Peso de materiales por 

tanda de C° 

1m3 0.15 m3 

Cemento 393 kg/m3 42.5 kg 

Agregado grueso 695 kg/m3 75 kg 

Piedra chancada 998 kg/m3 108 kg 

Agua 198 lt/m3 21.4 lt 

Aditivo A.V.M (10%) 39.30 kg/m3 4250 gr 



44 
 

Tabla 19: Peso de materiales por tanda para C° f'c= 210 kg/cm2 + 15% de VM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20: Peso de materiales por tanda para C° f'c= 210 kg/cm2 + 20% de VM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Obtenida la relación de componentes por metro cubico de C°, se procede a fijar la 

dosificación del vidrio molido respecto al cemento portland.  

Al concreto patrón se ha incorporado el vidrio molido fue procesadas manualmente 

por los tesistas, los cuales se tomaron los siguientes porcentajes, 10%,15%,20% 

en la relación al peso del cemento portland, determinada proporción se evaluó a 

continuación. 

 

 

Materiales 

 

Peso de materiales 

Peso de materiales por tanda 

de C° 

1m3 0.15 m3 

Cemento 393 kg/m3 42.5 kg 

Agregado grueso 695 kg/m3 75 kg 

Piedra chancada 998 kg/m3 108 kg 

Agua 198 lt/m3 21.4 lt 

Aditivo A.V.M (15%) 58.95 kg/m3 6375 gr 

 

Materiales 

 

Peso de materiales 

Peso de materiales por 

tanda de C° 

1m3 0.15 m3 

Cemento 393 kg/m3 42.5 kg 

Agregado grueso 695 kg/m3 75 kg 

Piedra chancada 998 kg/m3 108 kg 

Agua 198 lt/m3 21.4 lt 

Aditivo A.V.M (20%) 78.60 kg/m3 8500 gr 



45 
 

Tabla 21: Diseño de mezcla patrón f'c= 210 kg/cm2 + adición de VM 

 

Fuente: Elaboración propia 

Después de procesar y analizar los datos, se interpretan los resultados para definir 

si la investigación logra los objetivos establecidos. 

OE1: Obtener el incremento de resistencia a compresión del diseño de 

concreto portland f’c = 210 kg/cm2 con adición de vidrio molido, la libertad – 

2022. 

Resistencia a la compresión 

Conforme a la norma 339.034, esta prueba ayuda a establecer la resistencia de un 

material mediante la aplicación de un esfuerzo de compresión sobre el material. 

Para las propiedades del C° en estado endurecido, se toman muestras de concreto 

en probetas cilíndricas según lo especificado en el (MTC E 702), que es el producto 

de los ensayos de resistencia a la compresión MTC E 704 realizados en un núcleo 

cilíndrico, de manera similar a como se recomienda en el manual, para definir la RC 

de mezclas de C° convencionales y mezclas de concreto con adición de 10%, 15% 

y 20% de FVM. El ensayo de compresión de 7, 14 y 28 días utiliza 36 muestras de 

unos 30 cm de longitud, las cuales se separan en 3 para cada una de las dosis 

anteriores de acuerdo a la gravedad del cemento, se colocó y aplicó un impulso, 

los resultados se muestran a continuación. 

 

Materiales 

C° patrón C°+10% VM C°+15% VM C°+20% VM 

Cemento (kg/m3) 393 393 393 393 

Agregado fino (kg/m3) 695 695 695 695 

Agregado grueso- (kg/m3) 998 998 998 998 

Agua (lts/m3) 198 198 198 198 

Vidrio molido(gr) - 4250 6375 8500 
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Tabla 22: RC del concreto patrón a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23: RC con adición del 10% a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: RC con adición del 15% a los 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25: RC con adición del 20% a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26: Cuadro de resultados de laboratorio de RC a los 7 días 

Tipo de muestra % de FVM Promedio final (Kg/cm2) 

M Patrón C° patrón 134.6 

M 10% C° patrón + 10% 145.84 

M 15% C° patrón + 15% 154.6 

M 20% C° patrón + 20% 168.4 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21: Grafico de la RC a los 7 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de obtener la resistencia promedio en la tabla, realizamos 

la similitud a cada dosificación, interpretando que adicionando el vidrio molido en 

las siguientes dosificaciones 10%, 15%, y 20% a los 7 días los valores obtenidos 

son 145.84, 154.6 y 168.4, los resultados son mayores al del CC que fue de 134.6, 

aumentando la resistencia con relación a la muestra 0% en: 11.24%, 20%, y 33.8%. 

Dicho esto, podemos decir que mientras más % de fibra se añaden mayor es la 

resistencia. 

 

 

 

0% 10% 15% 20%

resistencia a la compresion 134.6 145.84 154.6 168.4

134.6
145.84

154.6
168.4

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

R E S I S T E N C I A  A  L A  C O M P R E S I O N  ( K G / C M 2 )



49 
 

Tabla 27: RC del C° patrón a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28: RC con adición del 10% a los 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29: RC con adición del 15% a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30: RC con adición del 20% a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31: Cuadro de resultados de laboratorio de RC a los 14 días 

Tipo de muestra % de FVM Promedio final (Kg/cm2) 

M Patrón C° patrón 152.1 

M 10% C° patrón + 10% 168.03 

M 15% C° patrón + 15% 179.33 

M 20% C° patrón + 20% 192.63 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22: Grafico de RC a los 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de obtener la resistencia promedio en la tabla, realizamos 

la similitud al %, interpretando que adicionando el vidrio molido en las siguientes 

dosificaciones 10%, 15%, y 20% a los 14 días los valores obtenidos son 168.03 

kg/cm2, 179.33 kg/cm2 y 192.63 kg/cm2, los resultados son mayores al 

C°convencional que es 152.1 kg/cm2 aumentando la compresión con respecto a 

0% en: 15.93%, 27.23%, y 40.53%. Dicho esto, podemos decir que mientras más 

% de fibra se añaden mayor es la resistencia. 
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Tabla 32: RC del C° patrón a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33: RC con adición del 10% a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34: RC con adición del 15% a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 35: RC con adición del 20% a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 36: Cuadro de resultados de laboratorio de RC a 28 días 

Tipo de muestra % de FVM Promedio final (Kg/cm2) 

M Patrón C° patrón 219.43 

M 10% C° patrón + 10% 232.23 

M 15% C° patrón + 15% 248.73 

M 20% C° patrón + 20% 260.96 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23: Grafico de la RC a  28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Luego de obtener la resistencia se procede la similitud a cada %, 

interpretando que adicionando el vidrio molido en las siguientes dosificaciones 10%, 

15%, y 20% a los 28 días los valores obtenidos son 232.23 kg/cm2, 248.73 kg/cm2 

y 260.96 kg/cm2, estos resultados son mayores que del CC que fue 219.43 kg/cm2 

aumentando la compresión con respecto a la muestra 0%: 12.8%, 29.3%, y 41.53%. 

Dicho esto, podemos decir que mientras más % de fibra se añaden mayor es la 

resistencia.  
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OE2: Hallar la trabajabilidad optima del concreto portland f’c=210 kg/cm2 

adicionando vidrio molido, La Libertad – 2022. 

Determinar la capacidad de trabajar (SLUMP) 

La superficie interna se humedece y luego se rellena con una muestra de concreto 

(la muestra con fibras añadidas) en 3 capas, cada capa de aproximadamente 1/3 

del tamaño del molde. Cada capa se presiona con varilla de 5/8 de pulgada en 25 

golpes sobre capas de concreto, aplanando la última capa en un molde plano. Al 

final del proceso, se saca el molde levantándolo verticalmente con cuidado, luego 

se mide rápidamente el slump señalando la altura desigual de base superior de 

ambas. 

Tabla 37: Slump de C°para cada una de mis dosificaciones 

Descripción SLUMP 

(pulg) 

SLUMP 

(cm) 

C° patrón 3 ¾’’ 9.53 

C° VM al 10% 3 ½’’ 8.89 

C° VM al 15% 3 ¼’’ 8.25 

C° VM al 20% 3 ½’’ 8.89 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24: Grafico del asentamiento del C° 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En el slump se obtuvo que al agregarle vidrio molido en un 0 % 

aumenta la trabajabilidad del concreto. 

Determinación de la densidad del concreto 

El proceso está reglamentado por la NTP 339.046 basado en estándares ASTM 

C138/C138M. el procedimiento para definir la consistencia del hormigón cuando 

inicia  es a través del método de refuerzo del hormigón mediante apisonamiento, 

emplearemos un envase de masa y magnitud conocido que se incorpora hormigón 

en tres capas y cada una recibe un apisonamiento con apoyo de la vara con Ø de 

16 mm x 600 mm de L con 25 golpes, se golpeó desde el exterior con apoyo de 

martillo de silicona de diez a quince veces y así tapar los vacíos que deja la varilla, 

luego procedemos al enrasado del envase con apoyo de una base llana y 

finalizamos con el peso del hormigón obteniendo la gravedad unitaria. 

Tabla 38: PU del C° para diferentes dosificaciones de VM (kg/cm2) 

PU del C° 

 

Descripción 

 

Und. 

Tipificacion 

0% 10% 15% 20% 

Peso del recipiente + muestra (gr) 19520 19642 19823 19985 

Peso del recipiente (gr) 3385 3385 3385 3385 

Peso de la muestra (gr) 16135 16257 16438 16600 

Volumen (cm3) 7024 7024 7024 7024 

Peso unitario (kg/cm3) 2297 2314 2340 2363 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Grafico del PU del C° según mis dosificaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Adicionando vidrio molido al hormigón incrementa la gravedad 

unitaria del hormigón. 

OE3. Determinar la influencia con la adición de vidrio molido en el diseño 

del concreto portland con las dosificaciones del 10%, 15% y 20% y un 

concreto convencional, La Libertad – 2022. 

Influencia de las dosificaciones en el Asentamiento 

El proyecto manifiesta que la dosificación empleada de vidrio molido se obtuvo que 

adicionando en el rango de 0% aumenta la trabajabilidad del concreto, mientras que 

en el 15% disminuye la trabajabilidad. 
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Figura 26: Grafico del asentamiento con adición de VM 

Fuente: Elaboración propia 

Influencia de las dosificaciones en la resistencia a la compresión 

Las dosificaciones empleadas es 10%, 15% y 20% de vidrio aumenta 

significativamente y la muestra patrón tiene menor resistencia de 134.6, 152.1 y 

219.43, la mayor resistencia en el rango de 20% con 168.4 kg/cm2, 192.63 kg/cm2 

y 260.96 kg/cm2 es por ello que mientras se le adicione más % de vidrio molido 

esta tiende a aumentar significativamente. 
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Figura 27: resultados para establecer la influencia 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

OE1: Obtener el incremento de resistencia a compresión del diseño de 

concreto portland f’c = 210 kg/cm2 con adición de vidrio molido, la libertad – 

2022. 

Resistencia a la compresión 

Para Paredes Bendezú, Alexis (2019), en su tesis titulada “Análisis de la 

resistencia a la compresión del hormigón f’c=210 kg/cm2 añadiendo VR, realizaron 

el análisis de RC del C° f’c= 210kg/cm2 adición de VM sustituyendo en el peso de 

árido fino en sus porcentajes 15%,20%,35%, cual obtuvieron como resultado 

213.34 kg/cm2, 252.42 kg/cm2, 228.20 kg/cm2 y 217.60 kg/cm2 por las que las 

variaciones son igual al 18.31%,6.96%, 199% con la muestra patrón, la que se 

deduce que el rango del 0% tiene menos resistencia y rango de 15% tiene mayor 

RC. 

Tabla 39: RC (Paredes) 

Edad 0% 15% 20% 25% 

28 213.34 252.42 228.20 217.60 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 28: RC a 28 días (Paredes) 

Fuente: Elaboración propia 

0% 15% 20% 25%

resistencia a la compresion 213.34 252.42 228.2 217.6

213.34

252.42

228.2
217.6

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

R E S I S T E N C I A  A  L A  C O M P R E S I O N  ( P A R E D E S )



61 

El resultado que se obtuvo a los 28 días del hormigón 210 con adición de vidrio 

molido al 10%, 15% y 20% los resultados fueron: 232.23 kg/cm2, 248.73 kg/cm2 y 

260.96 kg/cm2 y del concreto 0% que fue de 219.43 kg/cm2. 

Tabla 40: Resultados de RC según mis dosificaciones a los 28 días 

Edad 0% 15% 20% 25% 

28 219.43 232.23 248.73 260.96 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 29: Grafica de RC a 28 días según mis dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia 

Para Paredes Bendezú, Alexis (2019), al adicionar vidrio molido en el rango de 

0%, 15%, 20% y 25% tuvo variaciones de 18.32%, 6.96%, 2.00% respecto al 

concreto patrón y el trabajo actual adicionando VM en rangos de 0%, 10%, 15% y 

20% incrementa significativamente la compresión comparado con el espécimen 

patrón en 5.83%, 13.35%, 18.92%, existiendo discrepancia en los resultados. 
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Figura 30: Comparación de RC a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Para Rivas Alzamora, Ercilia Leticia (2020), en su tesis titulada “Adición de VM 

en la RC del hormigón, Trujillo – La Libertad”, realizo un diseño de mezclas el cual 

fue hallar como influye la adición de VM en RC del hormigón teniendo la máxima 

RC a 7, 14 y 28 días adicionando vidrio molido, con las siguientes dosificaciones: 

0%, 10%, 20% y 30% el cual obtuvieron como resultado de 7, 14 y 28 días (204.74 

kg/cm2, 269.16 kg/cm2, 293.99 kg/cm2; 295.37 kg/cm2, 291.44 kg/cm2, 284.70 

kg/cm2; 151.52 kg/cm2, 238.10 kg/cm2, 239.37 kg/cm2; 115.48 kg/cm2, 175.32 

kg/cm2, 227.65 kg/cm2) respectivamente, deduciendo que 0% posee mayor 

resistencia a los 28 días y la dosificación de 10% tiene mayor resistencia a los 7 

días y 14 días, mientras que la dosificación de 30% tiene menor resistencia a los 7, 

14 y 28 días. 

Tabla 41: RC a 7, 14 y 28 días (Rivas) 

Edad 0% 10% 20% 30% 

7 194.58 197.61 144.23 84.24 

14 255.63 288.30 230.58 162.24 

28 277.06 277.28 237.36 210.47 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31: RC a 28 días (Rivas) 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado que se obtuvo con dicha investigación en la RC 7, 14 y 28 días del C° 

210 kg/cm2 con adición de vidrio molido al 0%, 10%, 15% y 20% los resultados 

fueron: 145.84 kg/cm2, 154.6 kg/cm2, 168.4 kg/cm2; 168.03 kg/cm2, 179.33 

kg/cm2, 192.63kg/cm2; 232.23 kg/cm2, 248.73 kg/cm2, 260.96 kg/cm2 

determinado valor fue mayor que del hormigón normal de 134.6 kg/cm2, 152.1 

kg/cm2, 219.43 kg/cm2 aumentando la compresión en comparación al del patrón : 

11.24%, 20%, 33.8%; 15.93%, 27.23%, 40.53%; 12.85%, 29.3% y 41.53%. 

Tabla 42: RC en 7, 14 y 28 días según mis dosificaciones 

Edad 0% 10% 15% 20% 

7 134.6 145.83 154.6 168.4 

14 152.1 168.03 179.33 192.63 

28 219.43 232.23 248.73 260.96 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32: Grafico de RC según mis dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para Rivas Alzamora, Ercilia Leticia (2020), al adicionar VM en la resistencia a la 

compresión en los rangos de 0%, 10%, 20% y 30% evaluados a los 7, 14 y 28 días 

la resistencia mayor es 197.61 kg/cm2, 288.30 kg/cm2, 277.28 kg/cm2 por lo que 

determinaron que al añadirle VM la resistencia aumenta significativamente; y 

respecto a nuestro trabajo de investigación los porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20% 

demuestra que al añadirle más % de VM la RC aumenta, teniendo como resultados 

que en rangos de 15% y 20% aumenta positivamente, existiendo discrepancia en 

los resultados. 
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Figura 33: Grafico de comparación de RC 

Fuente: Elaboración propia 

OE2: Hallar la trabajabilidad optima del concreto portland f’c=210 kg/cm2 

adicionando vidrio molido, La Libertad – 2022. 

Asentamiento  

Para Peñafiel Carrillo, Daniela Alejandra (2016) en su tesis titulada “Análisis de 

la resistencia a la compresión del hormigón utilizando VRM en reemplazo parcial 

del árido fino” ejecuto la peculiaridad del hormigón en situación fresco, el slump en 

los rangos de 10%, 20%, 30% y 40% respecto a la muestra patrón se dedujo que 

el incremento de % VM se ve una mejoría ligera en la trabajabilidad. 

Tabla 43: Asentamiento (Peñafiel) 

Fuente: Peñafiel 
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Figura 34: Grafica de Slump (Peñafiel) 

Fuente: Elaboración propia 

En nuestro trabajo el resultado que se obtuvo en el rango de 10%, 15% y 20% 

respecto a la muestra patrón. 

Tabla 44: Asentamiento del C° para cada una de mis dosificaciones 

Descripción SLUMP 
(pulg) 

SLUMP 
(cm) 

C° patrón 3 ¾’’ 9.53 

C° + adición de VM al 10% 3 ½’’ 8.89 

C° + adición de VM al 15% 3 ¼’’ 8.25 

C° + adición de VM al 20% 3 ½’’ 8.89 

Fuente: Elaboración propia 

Para Peñafiel Carrillo, Daniela Alejandra (2016), en la prueba  del slump del 

hormigón adicionando vidrio molido al 10%, 20%, 30% y 40% al concreto 210 

kg/cm2 aumento en 7.24%, 10.14%, 1.44%, 1.44% mientras que en nuestro trabajo 

en las dosificaciones de 0%, 10%, 15% y 20% de vidrio molido para la trabajabilidad 

disminuyo en -6.72%, -13.43%, -6.72% existiendo discrepancia en los resultados. 
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Figura 35: Grafico de comparación del asentamiento del C° 

 

Fuente: Elaboración propia 

Peso unitario 

Para Palacios (2019), en su tesis titulada “Caracterización del comportamiento del 

hormigón en estado fresco y endurecido, empleando VM en sustitución parcial del 

árido fino” efectuó las propiedades físicas del C° inicial el cual acato los parámetros 

en el diseño de mezcla del hormigón en sus respectivas dosificaciones 15%, 20% 

y 25%. 

Tabla 45: Peso unitario (Paredes) 

Peso unitario (kg/m3) 

VM 

0% 2269 

15% 2278 

20% 2290 

25% 2286 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36: Grafica del PU 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado de laboratorio cumple con el PU teórico de diseño en los rangos 

siguientes 10%, 15% y 20% de vidrio molido teniendo como resultado 2297 kg/m3, 

2314 kg/m3, 2340 kg/m3 y 2363 kg/m3 en el cual al adicionar % de VM el peso 

aumenta. 

Tabla 46: PU del C° según mis dosificaciones 

PU del C° 

Descripción Und. 

Identificación 

0% 10% 15% 20% 

Peso del recipiente + muestra (gr) 19520 19642 19823 19985 

Peso del recipiente (gr) 3385 3385 3385 3385 

Peso de la muestra (gr) 16135 16257 16438 16600 

Volumen (cm3) 7024 7024 7024 7024 

Peso unitario (kg/cm3) 2297 2314 2340 2363 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37: Grafica del PU del C° según mis dosificaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Palacios (2019), la prueba del PU del hormigón con lo indicado en el diseño 

para su resistencia en las dosificaciones de 0%, 15%, 20% y 25% dando resultados 

efectivos de 2269 kg/m3, 2278 kg/m3, 2290 kg/m3 y 2286 kg/m3 y la presente 

investigación en el rango de 10%, 15% y 20% de vidrio molido teniendo como 

resultado 2297 kg/m3, 2314 kg/m3, 2340 kg/m3 y 2363 kg/m3, y por tal motivo en 

ambos sucesos hay DISCREPANCIA. 
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OE3. Determinar la influencia con la adición de vidrio molido en el diseño del 

concreto portland con las dosificaciones del 10%, 15% y 20% con respecto al 

concreto patrón, La Libertad – 2022. 

Influencia de las dosificaciones en el Asentamiento 

Para Peñafiel Carrillo (2016), en su tesis titulada “Análisis de la resistencia a la 

compresión del hormigón al emplear VRM en reemplazo parcial del árido fino” 

efectuó la prueba de slump demostrando que adicionando vidrio molido aumenta 

respecto al concreto convencional. 

Figura 38: Grafico para determinar la influencia de las dosificaciones en el slump 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para Peñafiel (2016), manifiesta que adicionando VM en las dosificaciones de 

10%, 20%, 30% y 40% el asentamiento aumenta mientras que en el presente 

proyecto en el rango del 0% aumenta, habiendo DIFERENCIA en los resultados. 
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Figura 39: Gráficos de comparación para determinar la influencia del asentamiento del C° 

Fuente: Elaboración propia 

Influencia de las dosificaciones en la resistencia a la compresión 

Para Hernández Doria Ezequiel – Rojas Montañez Juan (2021), en su tesis 

titulada “Estudio de la resistencia a la compresión del hormigón, con VMR como 

sustitución parcial del árido fino” realizaron un análisis de RC utilizando VMR en las 

proporciones de 0%, 4%, 5% y 6% a los 7, 14 y 28 días que obtuvieron como 

resultados (107.38 kg/cm2, 171.23 kg/cm2, 220.84 kg/cm2; 127.02 kg/cm2, 112.92 

kg/cm2, 124.40 kg/cm2; 171.26 kg/cm2, 152.87 kg/cm2, 165.55 kg/cm2; 216.26 

kg/cm2, 221.81 kg/cm2, 235.22 kg/cm2) dedujeron que el porcentaje de 4% hay un 

incremento a los 7 días, mientras que en el rango del 6% incrementa su resistencia 

a los catorce y veintiocho días. 

Tabla 47: RC a 7, 14 y 28 días (Hernández, Rojas) 

Edad 0% 10% 15% 20% 

7 107.38 127.02 112.92 124.40 

14 171.23 171.26 152.87 165.55 

28 220.84 216.26 221.81 235.22 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 40: Influencia de la RC a 7, 14 y 28 días (Hernández, Rojas) 

Fuente: Elaboración propia 

Para Hernández Doria Ezequiel – Rojas Montañez Juan (2021), dedujeron que 

es viable emplear VM en rangos de 0%, 4%, 5% y 6% ya que cada uno de ellos 

cumplió con la resistencia, existe semejanza en los resultados. 

Figura 41: Gráficos de comparación de resultados de RC a 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se ejecuto el diseño de mezclas para cada uno de las dosificaciones utilizando el 

Método ACI 211 que nos permitió determinar el porcentaje correcto y así obtener 

hormigón f’c= 210 kg/cm2. Se preparo las probetas cilíndricas para las diferentes 

dosificaciones planteadas a fin de conseguir un aumento de RC, se trabajó las 

dimensiones de Ø =15 cm y h=30 cm. 

Se efectuó la resistencia a la compresión de diferentes dosificaciones 0%, 10%, 

15% y 20% a los 7, 14 y 28 días teniendo como resultado de resistencia promedio 

de (134.6 kg/cm2, 145.83 kg/cm2, 154.6 kg/cm2, 168.4 kg/cm2; 152.1 kg/cm2, 

168.03 kg/cm2, 168.03 kg/cm2, 179.33 kg/cm2, 192.63 kg/cm; 219.43 kg/cm2, 

232.23 kg/cm2, 248.73 kg/cm2, 260.96 kg/cm2), siendo el de mejor incremento de 

resistencia con adición de VM a los 7, 14 y 28 días en el rango de 20% alcanzando 

una resistencia promedio de 168.4 kg/cm2, 192.63 kg/cm y 260.96 kg/cm2 con esto 

se puede decir que al adicionar más % de vidrio molido la resistencia se incrementa 

significativamente. 

Se determino que al adicionar vidrio molido el asentamiento tiende a disminuir en 

comparación con el concreto patrón ya que se ve un aumento de 9.53%. 

Las dosificaciones de vidrio molido influyen de manera positiva para el peso unitario 

(kg/cm3) y disminuye en el asentamiento. Se determinó que la influencia de 

porcentajes de VM en el diseño de hormigón portland f’c= 210 kg/cm2 se ve un 

incremento positivo en la resistencia a los 28 días donde se le añadió 20% de VMR 

ya que supero la resistencia a la compresión en un 41.53% comparado con la 

muestra 0%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda continuar con las investigaciones utilizando vidrio molido y otros 

residuos que desechan comúnmente, con el objetivo de traer beneficios a la 

sociedad, contribuir a la construcción civil y reducir la contaminación.   

Se recomienda emplear el 20% de VM en el diseño de concreto portland, debido a 

que se obtuvieron buenos resultados, de igual manera para emplear porcentajes 

mayores a los desarrollados en el proyecto actual a fin de extender el conocimiento 

y lograr saber el comportamiento del concreto al añadir mayor porcentaje de vidrio 

molido. 

Se recomienda que al estar abierta las bolsas de cemento para su uso tener 

cuidado de no dejar expuesto a ambientes húmedo ya que el material podría 

hidratarse y se vea perjudicado a las mezclas futuras de concreto. 

Se recomienda reciclar vidrio ya que se le puede dar un uso significativo en la 

construcción el cual es beneficioso como también ayudaría a reducir la 

contaminación ambiental. 

Se recomienda a los futuros investigadores emplear otro tipo vidrio como adición 

para la elaboración de concreto en el cual poder ver cómo se comporta el hormigón 

y tener nuevos resultados que podrían beneficioso para la construcción. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Titulo: “Diseño de Concreto Portland f’c= 210 kg/cm2 Adicionando Vidrio Molido para Incrementar la Resistencia a la Compresión La Libertad – 2022” 

Autores: Bach. Abanto Rodríguez Ana Lisbet, Bach. Gil Dilas Jaira Susetty 

 

 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA 

¿Qué efecto tiene la adición de 
vidrio molido en el diseño del 
concreto portland 
f’c=210kg/cm2, para 
incrementar la resistencia a la 
compresión La Libertad – 
2022? 

Diseñar concreto portland 
f’c=210kg/cm2 con vidrio 
molido para incrementar la 
resistencia a compresión, La 
Libertad – 2022. 

Si adicionamos vidrio molido 
en el diseño de mezcla del 
concreto portland f’c= 210 
kg/cm2 logramos incrementar 
la resistencia mecánica a la 
compresión. 

Diseño de concreto 
portland 

Ensayo en estado 
fresco del concreto. 

Trabajabilidad 
(cm) 

Tipo y diseño de investigación 
Tipo de Investigación 
El estudio en cuestión es aplicada.  
Diseño de Investigación 
El diseño es no experimental  
Nivel de investigación 
Descriptivo  
Enfoque de investigación 
Cuantitativo y correlacional. 
Población y Muestra de la 
Investigación 
Población 
Concreto F’C=210 kg/cm2 al cual se 
incorpora vidrio molido (10%, 15% y 
20%) con el fin de incrementar la 
resistencia a la compresión. 
Muestra 
Consta de 36 muestras que se 
ensayaran a los 7, 14 y 28 días con 
distintas proporciones de vidrio molido, 
para diseñar concreto portland y 
mejorar la resistencia a la compresión. 
Técnicas e Instrumentos de 
Recolección de Datos 
Técnicas 
Toma de datos, pruebas de laboratorio 
e interpretación de los resultados, para 
determinar el incremento de la 
resistencia a compresión del concreto 
portland f’c=210 kg/cm2 adicionando 
vidrio molido en porcentajes de 10%, 
15% y 20%. 
Instrumento 
Ficha de datos 

Peso unitario 
(kg/cm3) 

Ensayo en estado 
endurecido del 
concreto. 

Resistencia a la 
compresión 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 
 

OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE 
DEPENDIENTE 

¿Cómo determinar la 
resistencia a compresión 
mediante el diseño de mezclas 
con vidrio molido, La Libertad – 
2022? 

Obtener el incremento mayor 
de resistencia a compresión 
del diseño de concreto 
portland f’c=210 kg/cm2 
adicionando vidrio molido, 
Libertad – 2022. 

Adicionando vidrio molido al 
diseño de mezcla 
comprendido entre el 15% y 
20% se logra incrementar la 
resistencia en forma 
satisfactoria. 

 
Incrementar la 
resistencia a la 
compresión 
 
 
 
 
 
 

Diseño de mezcla Slump 

¿Cómo determinar la 
trabajabilidad optima entre el 
concreto portland con la 
adición del vidrio molido, La 
Libertad – 2022? 

Hallar la trabajabilidad 
optima del concreto portland 
f’c=210 kg/cm2 adicionando 
vidrio molido, La Libertad – 
2022. 

El adicionar se puede 
incrementar hasta un 20% de 
vidrio molido hasta obtener 
una trabajabilidad optima. 
 

Elaboración de 
probetas de 
muestra 

10%, 15% y 20% 
de vidrio molido 

¿La dosificación de la adición 
de vidrio molido influye en la 
resistencia a la compresión del 
concreto portland, La Libertad 
– 2022? 

Determinar la influencia con 
la adición de vidrio molido en 
el diseño del concreto 
portland con las 
dosificaciones del 10%, 15% 
y 20% y un concreto 
convencional, La Libertad – 
2022. 

Es conveniente en el diseño 
de concreto utilizar vidrio 
molido en el rango de 10%, 
15% y 20% respecto al 
concreto convencional, La 
libertad-2022. 

Resistencia a la 
compresión 

7, 14 y 28 días 



Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

Titulo: “Diseño de Concreto Portland f’c= 210 kg/cm2 Adicionando Vidrio Molido para Incrementar la Resistencia a la Compresión La Libertad – 2022” 

Autores: Bach. Abanto Rodríguez Ana Lisbet, Bach. Gil Dilas Jaira Susetty 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Diseño de mezcla se basa en la 
compresión del tiempo en que se 
compacta y resistencia de mezcla, 
también en conseguir que los 
esfuerzos no excedan los 
esfuerzos admisibles que es una 
fracción de la resistencia del 
concreto y del esfuerzo de fluencia 
del acero.  (Diseño de Estructuras 
de Concreto Armado, 2005, p 4) 

Se realiza el diseño de mezclas 
de concreto portland con adición 
de vidrio molido para incrementar 
su resistencia a compresión. 
Se emplearán las siguientes 
normas: 
ASTM C138M / NTP 339.046. 
NTP 339.034 / ASTM C39 

Ensayo en estado fresco 
del concreto. 

Trabajabilidad 

Diseño de concreto 
portland 

Peso unitario 

Ensayo en estado 
endurecido del concreto. 

Resistencia a la 
compresión 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

La resistencia a la compresión 
simple es la propiedad mecánica 
más importante del hormigón. Se 
define como la capacidad de 
soportar una carga por unidad de 
superficie, normalmente expresada 
en kg/cm2, MPa, y en algunos 
casos libras por pulgada cuadrada 
(psi) (Cemex, 2019) 

La resistencia a la compresión se 
medirá a través de pruebas de 
probetas las cuales tendrán 7, 14 
y 28 días de curado que serán 
reforzados en 10 %, 15% y 20% 
con vidrio molido, el cual se 
empleara balanza de medición y 
la norma NTP 339.035 / ASTM 
C143. 

Diseño de mezcla Slump 

Incrementar la 
resistencia a la 

compresión 

Elaboración de probetas 
de muestra 

10%, 15% y 20% 

Resistencia a la 
compresión 

7, 14 y 28 días 



 

Anexo 3: Ensayos de Laboratorio 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4: Procedimientos 

 

 

 

a 

 

PROCEDIMIENTO 

ADQUISICION DE 

MATERIALES  
MEZCLA CON ADITIVO  ENSAYO DE 

LABORATORIO 
PROCEDIMIENTO 

CONCRETO  VIDRIO 

MOLIDO 

CEMENTO 

PORTLAND 

AGREGADO 

FINO  

AGREGADO 

GRUESO 

AGUA  

PREPARACION DE 

LA MEZCLA DE 

CONCRETO 

VIDRIO MOLIDO 

ESTADO 

FRESCO 

ESTADO 

ENDURECIDO 

TRABAJABILIDAD  RESISTENCIA A 

LA COMPRESION  

DISEÑO DE 

MEZCLA 

PORCENTAJE 

OPTIMO DE 

VIDRIO MOIDO 



 

Anexo 5: Ficha de recolección de datos 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 6: Turnitin 

 

 

 



 

Anexo 7: Mapas y planos 

 

 



 

Anexo 8: Panel fotográfico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Peso del vidrio molido 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vertiendo vidrio molido a la mezcla 

 

 

 



 

 
 

Realizamos el ensayo de asentamiento slump 

 

 

 

  

Se realizo el ensayo de granulometría 



 

 

 

 

 

 

 

Se aprecia los testigos de concreto Equipo de ensayo a compresión 

 

 

  

Realizamos el peso de los agregados Añadimos cemento a la 
mezcla 



 

  

Se obtiene resultado a compresión de las probetas 
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