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Resumen 

 

La presente investigación “Diseño de un concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición de 

vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la compresión. Tarapoto 2022” tuvo 

como objetivo de estudio diseñar un concreto f’c= 280 kg/cm2   con la adición de 

vidrio reciclado en reemplazo del agregado fino para mejorar su resistencia a la 

compresión, la metodología utilizada fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo 

y diseño pre-experimental. Se obtuvieron como resultados las resistencias a la 

compresión de concreto con el grupo control a los 28 días de 280.83 kg/cm2  y con 

adición de vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% en reemplazo del agregado fino; se 

obtuvo 287.84 kg/cm2 , 265.27 kg/cm2 y 264.23 kg/cm2 respectivamente a los 28 

días y se concluyó que el porcentaje óptimo de vidrio reciclado en reemplazo del 

agregado fino para el diseño de concreto f’c = 280 kg/cm2 fue del 5%, teniendo una 

diferencia con el concreto control  de 7.31 kg/cm2 , a su vez se obtuvo el 

presupuesto para la obtención de 1 m3 de concreto con adición de 5% de vidrio 

reciclado fue de S/ 378.45, frente al costo de 1 m3 de concreto tradicional, el 

primero resulta S/ 7.91 más elevado. 

 

Palabras claves: Vidrio reciclado, resistencia a la compresión, concreto. 
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Abstract 

 

The present investigation "Design of a concrete f'c= 280 kg/cm2 with the addition of 

recycled glass to improve its resistance to compression. Tarapoto 2022" had as 

study objective to design a concrete f'c= 280 kg/cm2 with the addition of recycled 

glass in replacement of the fine aggregate to improve its resistance to compression, 

the methodology used was of the applied type, with a quantitative and pre-

experimental design. The compressive strength of concrete with the control group 

at 28 days of 280.83 kg/cm2 and with the addition of recycled glass at 5%, 15% and 

25% in replacement of fine aggregate were obtained as results; 287.84 kg/cm2, 

265.27 kg/cm2 and 264.23 kg/cm2 were obtained respectively at 28 days and it was 

concluded that the optimal percentage of recycled glass to replace fine aggregate 

for the concrete design f'c = 280 kg/cm2 was of 5%, having a difference with the 

control concrete of 7.31 kg/cm2, in turn the budget for obtaining 1 m3 of concrete 

with the addition of 5% recycled glass was S/ 378.45, compared to the cost of 1 m3 

of traditional concrete, the first is S/ 7.91 higher. 

 

Keywords: Recycled glass, compressive strength, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En este proyecto investigativo planteamos tres ámbitos diferentes la realidad 

problemática, habiendo sido el primero el ámbito internacional, el cual 

mencionó que la incógnita en la cual se encontró la investigación de la 

Manipal University Jaipur de la India que, en todo el planeta, se forman 

desperdicios a partir de diversas actividades industriales. De esta enorme 

cantidad de residuos, en poca cantidad se recicla y el resto se vierte en 

terrenos abiertos. El uso de residuos sólidos potenciales en el hormigón, en 

particular el polvo de vidrio de cal sodada desechado obtenido de las botellas 

de vidrio de desecho, Jain et al. (2019). A su vez Segura, L. (2022) en el 

trabajo denominado “Effect of the use of recycled glass on concrete design” 

de la Revista Universidad y Sociedad mencionan que el estudio analizó la 

consecuencia de la aplicación de vidrio reciclado en la formulación de 

hormigón. Utilizó una muestra de 50 probetas de hormigón fabricadas con 

diferentes porcentajes de vidrio reciclado, que se activan mecánicamente 

refinando las partículas de cemento hasta un tamaño próximo al de las 

partículas. Los resultados que obtuvieron muestran que el vidrio reciclado 

particulado podría reemplazar satisfactoriamente el 25 y 50% de los 

materiales en las mezclas de concreto. Concluyendo, que el vidrio reciclado 

puede sustituir a los áridos, de manera que el residuo se convierte en un 

nuevo material que facilita la gestión de los residuos sólidos en obra y reduce 

el coste del hormigón. El segundo ámbito fue el nacional el cual según 

Walhoff (2017) en su tesis de la UNSAM, se trató del reciclaje de restos como 

es el vidrio, que se trituró para experimentar, y se validó en porcentaje, esto 

generó un menor daño al medio ambiente, fue el desarrollo tecnológico más 

importante. Los impactos ambientales y socioeconómicos de la reutilización 

de materiales reciclados como el vidrio, se vieron en su resistencia a ser 

comprimidos y para los problemas relacionados con el concreto normal, sin 

modificar, se planteó como solución para reducir los costos de fabricación. 

Como último ámbito tuve local, el cual nos mencionó en su tesis de la UNSM, 

que, con el tiempo, las exigencias del mundo moderno han aumentado la 

urgencia de alcanzar unas más altas resistencias a ser comprimidas en los 
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elementos de hormigón. Por ello, actualmente se investiga la probabilidad de 

añadir distintos tipos de aditivos y alternativas para aumentar la durabilidad 

y resistencia de este material. Nació la tecnología de construcción de 

hormigón hecha de vidrio triturado reciclado, y han logrado buenos 

resultados en términos de resistencia en el país y en el extranjero sin ignorar 

los beneficios ambientales. Paredes (2019). Según las investigaciones 

citadas, se partió de las realidades problemáticas abordas para que se haya 

elaborado un proyecto novedoso, es por ello que se planteó como problema 

general ¿Será posible plantear una mezcla para un concreto f’c= 280 kg/cm2 

adicionando vidrio reciclado en el agregado fino para optimizar su resistencia 

a la compresión-Tarapoto 2022?, también se plantearon problemas 

específicos ¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los 

agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022?; ¿Cuáles son las características 

físicas y mecánicas del vidrio reciclado, Tarapoto - 2022?; ¿Cuánto será la 

dureza a la compresión del concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25%, en reemplazo del agregado fino Tarapoto - 

2022?; ¿Cuál será el porciento ideal de vidrio reciclado para obtener una 

dureza a la compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022?; ¿Cuál será el coste 

del m3 de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición del vidrio reciclado molido 

en comparación del concreto convencional, Tarapoto- 2022?. Así mismo en 

esta investigación se propuso para la justificación de teórica que la 

investigación se hizo para ver la influencia de usar vidrio molido como 

remplazo del agregado fino para incrementar la durabilidad al ser comprimido 

el concreto, siguiendo todos los reglamentos, en la justificación por 

conveniencia se intentó proporcionar información sobre el impacto de cómo 

se resiste a ser comprimido el vidrio reciclado para utilizarlo como referencia 

para diseños futuros. Como justificación social este estudio brindó diseños 

alternativos de concreto que benefician a la comunidad y la construcción en 

general y como justificación metodológica en el momento del desarrollo, se 

utilizaron herramientas como métodos de análisis de documentos para 

generar datos, así como la implementación de vidrio molido a la resistencia 

de ser comprimido del concreto ya que pueden usarse para futuras 

investigaciones. Como objetivo general tenemos plantear una mezcla para 
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un concreto f’c= 280 kg/cm2 incorporando vidrio reciclado en el agregado 

fino para optimizar su resistencia a la compresión-Tarapoto 2022 y como 

objetivos específicos planteamos encontrar las características físicas y 

mecánicas de los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022; definir las 

características físicas y mecánicas del vidrio reciclado, Tarapoto - 2022; 

determinar la dureza a la compresión del concreto f'c = 280 kg/cm2, 

adicionando vidrio reciclado al 5%, 15% y 25%, en reemplazo del agregado 

fino Tarapoto - 2022; encontrar el porciento ideal de vidrio reciclado para 

obtener una dureza del concreto a compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto- 

2022; calcular el coste del m3 de concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición del 

vidrio reciclado en comparación del concreto convencional, Tarapoto- 2022. 

De esta manera, la hipótesis general indica que el diseño de un concreto f’c= 

280 kg/cm2, mejorará la dureza a la compresión con la adición de vidrio 

reciclado -Tarapoto 2022 y como hipótesis específicas planteamos con el 

cálculo de las características físicas y mecánicas del agregado fino y grueso 

que serán incorporadas a la dosificación de la mezcla, se podrá perfeccionar 

la dureza mecánica a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2, Tarapoto – 

2022. Con las características físicas y mecánicas del vidrio reciclado molido 

que serán utilizadas en la dosificación de la mezcla se podrá perfeccionar la 

dureza mecánica a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2, Tarapoto – 

2022. Se determina que la dureza mecánica a compresión con la 

incorporación de vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% sustituyendo al agregado 

fino será más resistente a comparación del concreto patrón, Tarapoto– 2022. 

El porcentaje óptimo incorporando vidrio reciclado molido potenciará la 

resistencia mecánica a compresión de un concreto f’c=280 kg/cm2, Tarapoto 

– 2022. El coste del m3 de concreto f’c=280 kg/cm2 con la incorporación del 

vidrio reciclado molido será más rentable a comparación del concreto 

convencional, Tarapoto – 2022. 
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El presente trabajo posee como la realidad problemática que se ha validado 

con antecedentes tanto internacionales, así como nacionales, siendo estos 

la forma de autentificación del trabajo teniendo como antecedentes 

internacionales a Tamanna, N. (2020) en la investigación titulada “Use of 

waste glass as aggregate and cement replacement in concrete. PhD Thesis, 

James Cook University”. (Tesis). James Cook University. Australia, dice que 

la meta de la investigación es efectuar una mezcla de hormigón utilizando 

residuos de vidrio triturado para reemplazar al agregado fino. El hormigón 

producido sustituyendo la arena de río natural por un 20%, 40% y 60% de 

RGS mostró una mejora significativa del aguante. El hormigón RGS también 

mostró una mayor capacidad de aguante de iones de CI. La adición de RGS 

también hizo que disminuyera drásticamente el agrandamiento causado por 

la reacción álcali-sílice. Las ventajas medioambientales de utilizar vidrio 

reciclado para producir 1 m3 de hormigón se evaluaron en el contexto 

australiano. El uso de RGS en el hormigón como sustituto de la arena no 

tuvo una elevada huella ambiental. Sin embargo, los efectos del 

calentamiento global se redujeron en consecuencia, ya que una parte del 

cemento se sustituyó por RGP. El hormigón RGS y el hormigón RGP pueden 

disminuir el desgaste de la capa de ozono hasta un 14% y un 22%, 

respectivamente. Comparando con el hormigón tradicional, tanto el hormigón 

RGS y el hormigón RGP tienen una influencia significativa en la disminución 

del impacto ambiental producido por la producción de hormigón. El hormigón 

con un 40% de RGS alcanzó la resistencia característica de 32 MPa a los 28 

días. Se ha utilizado con éxito durante un año. La aplicación con éxito del 

uso de vidrio reciclado en el hormigón puede reducir el dragado de arena y 

reducir la producción de cemento y la total de residuos de vidrio que van a 

parar a los sumideros. Mientras tanto Muleken, et al. (2021), en su 

investigación titulado “Compressive Strength of Concrete Using Recycled 

Glass and Red Ash as a Partial Replacement of Fine Aggregate 

(Experimental Investigation)” Lecture Notes in Civil Engineering. Berlín, nos 

menciona que la investigación presentó el estudio sobre el efecto del vidrio 

II. MARCO TEÓRICO  
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desechado como reemplazo parcial del agregado fino sobre el aguante a 

ser comprimido del hormigón y la trabajabilidad. Investigaron las 

propiedades mecánicas aplicando el valor del asentamiento y el aguante a 

ser comprimido. El estudio experimental se hizo mediante la producción de 

ensayos de laboratorio para los materiales de fabricación de hormigón 

(agregado grueso, agregado fino, vidrio triturado reciclado y ceniza roja). El 

árido fino en cada grado de hormigón se sustituyó por vidrio triturado 

reciclado al 25 y 50% en volumen. Se preparó la mezcla de control sin 

incorporación de vidrio triturado reciclado, que se utilizó como referencia 

para comparar los resultados de los ensayos con las probetas producidas 

por la sustitución parcial. En general, se prepararon cinco mezclas de 

hormigón, incluyendo la mezcla de control para C-25. Se realizó la prueba 

de asentamiento para cada mezcla de hormigón fresco. Las características 

del concreto duro se interpretó mediante la realización del aguante a la 

presión. Las pruebas de dureza a la compresión se realizaron a los 7 días, 

14 días y 28 días. Los resultados obtenidos por la sustitución parcial se 

compararon con el resultado de la mezcla de control. De acuerdo con los 

resultados, el obtenido por la sustitución parcial del vidrio de desecho 

reciclado en las probetas de hormigón fue ligeramente superior al de la 

mezcla de control por su aguante a ser comprimido y su mayor trabajabilidad. 

Los valores del aguante a ser comprimido del hormigón con cenizas rojas 

parcialmente sustituidas se aproximan a los de la mezcla de hormigón 

normal con una menor trabajabilidad. En general, el resultado revela que el 

vidrio triturado reciclado y la ceniza roja pueden utilizarse para el hormigón 

estructural. Por otro lado, Malek et al. (2020) en su investigación llamada 

“Effect of Waste Glass Addition as a Replacement for Fine Aggregate on 

Properties of Mortar, menciona que un enfoque responsable hacia el 

desarrollo sostenible se requiere la empleación buenos para el 

medioambiente, con bajas emisiones de carbono y que consuman mucha 

energía. Una forma positiva es utilizar residuos de vidrio en sustitución de 

los áridos naturales finos. Con este fin, se llevaron a cabo los rezagos de la 

implementación de residuos de vidrio en las características mecánicas del 

mortero. Se utilizó un agregado de vidrio fabricado a partir de residuos de 
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vidrio reciclado post consumo. En su trabajo experimental se incluyeron 

cuatro contenidos diferentes de cullet del cristal fino (5%; 10%; 15% y 20% 

en peso del material fino). Evaluaron los aguantes a la compresión. 

También se determinó la medida de elasticidad y el valor de Poisson. La 

incorporación del agregado de arena de vidrio incrementa las características 

mecánicas del concreto. Al analizar la resistencia, el beneficio obtenido en la 

dureza a la tracción por división fue la menos afectada. El efecto obtenido 

para el aumento de las características analizadas del contenido de agregado 

de arena de vidrio ha sido raramente reportado. Además, se encontró que la 

densidad del mortero disminuía cada vez que incrementaba la proporción del 

agregado de arena de vidrio reciclado. Además, se observó una 

correspondencia entre las características de los morteros con arena de vidrio 

añadida. Con la adición de 5, 10, 15 a 20 % en peso de árido de vidrio, el 

aumento del aguante a ser comprimido dividida del mortero con GSA en 

comparación con la mezcla de referencia osciló entre el 11% y el 29%, entre 

el 3% y el 14% y entre el 20% y el 23%, respectivamente. El menor aumento 

de la dureza del mortero con árido de cristal reciclado se obtuvo para la 

resistencia a la flexión, mientras que el más alto para la resistencia a la 

compresión. El aumento de las propiedades mecánicas se consiguió 

probablemente gracias al uso de partículas finas de árido de vidrio (0-1,5 

mm), que mejoran la fuerza de agarre entre el árido y la mezcla de cemento, 

y al uso de árido de vidrio verde con mayor dureza Mohs. El mayor aumento 

de la resistencia se obtuvo en el caso del vidrio verde con un tamaño de 

partícula pequeño, hasta el 20%. Como antecedentes nacionales 

contamos con Poma, J. (2019), que en su proyecto nombrado “Análisis y 

diseño para la elaboración de concreto f´c=210 kg/cm2 adicionando vidrio 

reciclado molido como agregado fino según la norma ACI 211. Lima 2019” 

nos menciona tuvo como meta identificar la parte del porcentaje ideal del 

total por medio del estudio y diseño para hacer un mortero f´c=210 kg/cm2 

incrementando cristal reciclado molido como árido siendo su investigación, 

la cual se hizo de forma experimental aplicada, de carácter descriptivo, 

teniendo como resultados al aguante promedio del proyecto con el 3% de 

cristal molido es 6,17% más al del 2% con cristal molido el cual posee un 



7 
 

aguante a la comprensión mayor de 240 kg/cm2  medidos a 28 días. 

Pudiendo llegar a la conclusión que el porciento ideal para resistencia es del 

3% incorporando vidrio. Sin embargo, también tenemos a Ochoa (2018), en 

su investigación “Evaluación de la influencia del vidrio reciclado molido 

como reductor de agregado fino para el diseño de mezclas de concreto en 

pavimentos urbanos” nos menciona que analizó 144 muestras de concreto 

con vidrio esmerilado con una resistencia de f'c = 175 kg/cm2; 210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2. De los áridos finos contenidos en cada diseño de mezcla de 

hormigón se añadieron un 10%, 20%, 30% de vidrio triturado reciclado. La 

meta de su estudio fue identificar las influencias del vidrio reciclado 

pulverizado para disminuir la arena en la planeación de combinaciones del 

hormigón en aceras urbanas, promoviendo así la reutilización de vidrio para 

reducir la huella de carbono de estos. La indagación es semi-experimental 

debido a que para diseñar mezclas de mortero según el método ACI, se 

realizan pruebas de ensayo según normas NTP y ASTM. Los ensayos se 

realizaron en concreto fresco y duro en la proporción: 0% (mezcla principal), 

10%; 20% y 30% de cristal triturado reciclado reemplazando agregado fino 

para el aguante a ser comprimido de f`c = 175 kg/cm2, f´c = 210 kg/cm2 y f´c 

= 280 kg/cm2 donde finiquitó que mientras se aumentaba el vidrio, se 

aumentaba el aguante a ser comprimido, el empaque, el sabor y el contenido 

no reducían el gas atrapado, se ha encontrado que al incorporar vidrio 

esmerilado reciclado al 30% a la mezcla de concreto, se logra un mayor 

aguante a ser comprimido de 197,9 kg/cm2 a f'c=175 kg/cm2 y un mayor 

aguante a ser comprimido a f'c=210 kg/cm2 después de 28 días. Por eso 

Chávez, A. (2019) en su tesis titulada “Influencia del tamaño de vidrio molido 

en la resistencia a compresión del concreto, Trujillo 2019”, (Tesis), 

Universidad Privada del Norte, Perú menciona que, en su investigación, tuvo 

como meta identificar las influencias de la dimensión de vidrio molido sobre 

el aguante a ser comprimido del concreto, Planteó el uso del vidrio residual 

como una de hacer concreto, sustituyendo el 30%, 40%, 50% y 60% para 

cada dimensión del árido, con una relación de agua de 0.56. Empleó el uso 

de áridos con un módulo de finura de 2.71. Realizó las pruebas para los 

agregados tales como granulometría, cantidad de humedad, peso unitario 
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 la dureza a ser comprimido del concreto F’c=210 Kg/cm2 

adicionando vidrio reciclado molido, mediante la sustitución en partes en el 

árido fino en cantidades del 15%; 20% y 25%, con el fin de hacer una 

comparativa entre un mortero tradicional y otro con incorporación de vidrio 

reciclado molido. Se empezó con los ensayos de las características químicas 

y físicas de los materiales y la fabricación de tubos de concreto con 

incorporación de vidrio reciclado molido en cantidades del 5%; 10%; 15%; 

20%; 25% y 30% de sustitución del agregado fino, luego se realizó a la 

ruptura de los especímenes de concreto antes descritos, consiguiendo 15%; 

20% y 25% como los porcentajes de adición de vidrio mejores con respecto 

a la optimización. Posteriormente, se elaboró probetas de concreto normal y 

modificado con 15%; 20% y 25% de vidrio reciclado molido, y se hizo los 

ensayos del aguante a ser comprimido a los 7; 14 y 28 días de fraguado. 

Llegó a la conclusión que al usar el 15% de vidrio reciclado reemplazando al 

agregado fino, se adquiere mejor aguante a ser comprimido. También 

contamos con Acuña y Flores (2021), en su trabajo “Evaluación del concreto 

de alta resistencia con aplicaciones de vidrio reciclado para mejorar la 

resistencia a la compresión, Tarapoto – 2021” la cual fue de tipo aplicada- 

experimental donde tomó la muestra de 36 cilindros, hechos de hormigón de 

alta resistencia, siendo 9 sin vidrio reciclado y el resto (27) usó vidrio 

reciclado en cantidades de 15%, 25% y 35%, para luego hacer el ensayo del 

aguante a ser comprimido, donde se analizaron a los 7, 14 y 28 días. 

Determinó que la mezcla ideal con adición de cristal reciclado para concreto 

f`c = 350 kg/cm2 es concreto incluyendo estos 25 aditivos, obtuvo un aguante 

suelto y compactado, peso específico y absorción. Las probetas para la 

prueba al aguante fueron cilíndricas con un diámetro de 4” y 8” de alto. El 

proyecto más eficaz fue del 60% de vidrio de la malla #8 reemplazando al 

agregado fino, con valores de un aguante promedio a los 7 días de 206 

kg/cm2 y a los 28 días con un aguante medio de 248 kg/cm2. Los 

antecedentes locales empiezan con Paredes, A. (2019) desarrollando la 

investigación denominada “Análisis de la resistencia a la compresión del 

concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de vidrio reciclado molido”. Tesis 

pregrado. Universidad Nacional de San Martín-T. La cual tuvo como meta 

primordial examinar 
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promedio de F`c = 372,45 kg/cm2 en 28 días de fraguado. Finalizó indicando 

que el 25% de vidrio reciclado es el más óptimo. También tenemos García, 

M. (2020) el trabajo “Influencia del vidrio molido en la resistencia a la 

compresión del concreto en comparación del concreto convencional, 

Tarapoto – 2020”, lo que sugiere que su investigación fue en gran medida 

empírica, con un tamaño de muestra de 18 muestras individuales con vidrio 

esmerilado agregado y 6 muestras individuales sin vidrio esmerilado 

agregado, que consistía en 210 kg/cm2. La meta fue identificar las 

características mecánicas del hormigón normal con calidad de f`c = 210 

kg/cm2. También utilizó materiales de las zonas de Tarapoto y Las Palmas. 

Como resultado, la aplicación de la mezcla de concreto estándar de tamaño 

f`c = 210 kg/cm2 y vidrio reciclado mejoró la aplicación de la mezcla de 

prueba de concreto simple con la adición de un quinto vidrio de 7,48 kg/cm2 

después de 28 días de análisis. En comparación con el grupo de ensayo con 

la capa de vidrio esmerilado añadido, el hormigón estándar superó los 58,16 

kg/cm2 después de 28 días de análisis y, finalmente, la mezcla de ensayo 

con la capa de vidrio esmerilado al 15% añadida superó el límite. 69,52 

kg/cm2 tras 28 días de análisis. Concluyeron que el vidrio reciclado 

resultante tuvo un impacto positivo en la resistencia a la compresión del 

hormigón de tipo f`c = 210 kg/cm2. De este modo se presentan las 

definiciones teóricas basadas con la variable independiente: Uso de vidrio 

reciclado en concreto, la cual tiene como definición conceptual lo que nos 

menciona Acuña y Flores (2021), como vidrio a base de sodio, el sodio 

facilita cierta preparación y el calcio aporta una armonía química. La materia 

prima contiene hierro y tiene el balance de aumento mínimo y está 

compuesta de la siguiente manera: silicio 70% a 75%, sodio 12% a 18%, 

potasio 0% a 1%, calcio 5% a 14%, 0.5% a 3% aluminio, 0% a 4% magnesio. 

Como definición operacional se tiene que a la mezcla del concreto de 

control se le agregará vidrio reciclado molido. El cristal reciclado molido se 

utilizó en proporciones de 5%, 15% y 25% para reemplazar parte del 

agregado fino. Ya que según, Carrero et al (2020) menciona que, en este 

sentido, el vidrio es un material que al mismo tiempo es dañino al ambiente 

y que debe reciclarse, sacarle el mayor partido. Las dimensiones fueron las 
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características de los agregados finos y gruesos, así como las propiedades 

del vidrio reciclado y también las propiedades de la mezcla del concreto. 

Así mismo nos menciona Coronado y Maguiña (2019) que la fibra de vidrio 

está compuesta por varios filamentos muy finos y que esta acumulado con 

algo de resina producida durante el trenzado en la estructura lo cual es 

suficientemente fuerte para ser utilizada como material de refuerzo. Como 

indicadores tenemos: contenido de agua, peso específico, absorción 

granulométrica, así como la densidad, dureza y resistencia a la ruptura, y 

también a la relación agua-cemento y la cantidad de vidrio reciclado molido 

al 5%, 15% y 25%. Así, de esa manera, la escala de medición, se supone 

como escala de medición de razón. Ya que de esa manera tenemos que en 

relación a variable dependiente: Resistencia a compresión, la cual tiene 

como definición teórica lo que nos menciona García, M. (2020) nos menciona 

que este es el indicador de rendimiento más común utilizado por los 

ingenieros. La cual se mide rompiendo una muestra cilíndrica de hormigón 

con una máquina probadora de compresión calculado a partir de rotura. El 

valor es dividido por el área de la sección transversal que resiste la carga 

axial. Como definición operacional se realizaron probetas de concreto con 

elongaciones de cristal reciclado de 5%, 15% y 25%, realizando pruebas del 

aguante a ser comprimido y comparar los valores obtenidos de las muestras 

de control. Ya que Saviara, Y. (2019) no dice que recomienda utilizar 

hormigón con hasta un 12,5 % de vidrio triturado (templado) ya que también 

es importante reciclar con aditivos que mejoren la adherencia puesto que el 

vidrio tendrá un impacto ambiental positivo en la población. Como 

dimensiones tenemos a las pruebas de los aguantes a ser comprimidos de 

concreto normal con inclusión de vidrio reciclado molido, así como a los 

costos a realizar y como indicadores tenemos la rotura de las diferentes 

probetas a los 7, 14 y 28 días de fraguado y análisis de precios unitarios. De 

esa manera Vega, N. (2019) nos dice que, gracias a las diversas 

propiedades del vidrio, el concreto resultante tiene una resistencia dentro del 

rango establecido para cada edad. La escala de medición, se considera la 

escala de medición de razón. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue de tipo aplicada, ya que a medida que 

los conocimientos teóricos se pusieron en práctica, se vio el 

beneficio de los grupos involucrados en el proceso. Este tipo de 

investigación también se conoce como práctica o experimental. Se 

caracteriza por el esfuerzo por aplicar y manejar el bagaje cultural 

que se adquirió. La Investigación Aplicada es fundamental porque 

de ella depende su resultado y desarrollo. Esto queda claro cuando 

uno se da cuenta de que toda investigación aplicada requiere un 

marco teórico. Murillo, F. (2008). Por otra parte, este estudio 

empleó una orientación cuantitativa ya que la recopilación de datos 

con muestras de prueba se utilizó para responder a diferentes 

preguntas de investigación y examinar hipótesis anteriormente 

determinadas. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue de forma pre-experimental; puesto 

que consiste en manejar una meta en condiciones especiales 

(variable independiente), para constatar o evaluar las 

consecuencias obtenidas (variable dependiente). Guevara, et al. 

(2020). De esta forma se manipula la cantidad de vidrio reciclado 

(variable independiente) para constatar los efectos que se 

desarrollan en la resistencia a compresión de f'c = 280 kg/cm2 

(variable dependiente), resultando en una relación causa - efecto. 

Figura 1 Direccionamiento de las variables del estudio. 

Fuente: Elaboración Propia  

Causa - Variable independiente 

Vidrio reciclado 

Efecto – Variable dependiente 

Resistencia a compresión 

X Y 
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La Tabla 1 muestra el esquema de experimentación para las mezclas 

de mortero tradicional y además con incorporación de vidrio reciclado. 

Tabla 1 Diseño de experimentación del estudio. 

 P1 (7 d) P2 (14 d) P3 (28 d) 

CE1 M1: 5% M1: 5% M1: 5% 

CE2 M2: 15% M2: 15% M2: 15% 

CE3 M3: 25% M3: 25% M3: 25% 

CC M0: 0% M0: 0% M0: 0% 

Fuente: Elaboración Propia 

Donde: 

CE: Conjunto de experimentación con inclusión de vidrio reciclado.  

CC: Conjunto de control. 

M0: Diseño de mezcla sin inclusión de vidrio reciclado. 

M1: Mezcla de concreto f’c=280 kg/cm2 con inclusión de 5% de 

vidrio reciclado. 

M2: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2 con inclusión de 15% de 

vidrio reciclado. 

M3: Mezcla de concreto f’c = 280 kg/cm2 con inclusión de 25% 

de                              vidrio reciclado. 

P1, P2 y P3: Pruebas de laboratorio a 7; 14 y 28 días. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Uso de vidrio reciclado para mortero 

 Definición conceptual: Tamanna, N. (2020) expresó que el vidrio 

se basa en su composición química y se fabrica en una variedad 

de formas. Como puede ser el vidrio sodio cálcico; plomo Vidrio; 

boro silicato vidrio y vidrio de aluminosilicatos, el vidrio reciclado es 

aquel que fue desechado y ahora será utilizado para nuevos 

propósitos. 
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 Definición operacional: A la mezcla del concreto tradicional se le 

agregó vidrio reciclado molido. El vidrio reciclado molido se utilizó 

en proporciones de 5%, 15% y 25% con la finalidad de reemplazar 

parte del agregado fino. 

 Dimensiones: indican las propiedades de los materiales a utilizar, 

las características del vidrio reciclado y propiedades de la mezcla 

de concreto. Indicadores: se tiene al contenido de agua, absorción 

granulométrica, densidad, dureza, peso específico, resistencia a la 

ruptura por compresión, relación agua: cemento, cantidad de vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25%. 

 Escala de medición: La escala fue de razón. 

 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión de f'c=280 

kg/cm2 

 Definición conceptual: García, M. (2020) mencionó que este es 

el indicador de rendimiento más común utilizado por los ingenieros. 

La cual se mide rompiendo una muestra cilíndrica de hormigón con 

una máquina probador de compresión calculado a partir de la carga 

de rotura. 

 Definición operacional: Se hicieron muestras de mortero con 

incorporación de vidrio reciclado de 5%, 15% y 25%, realizando 

pruebas de aguante a ser comprimido y compararon los valores 

obtenidos de las muestras de control. 

 Dimensiones: Se basan en los ensayos del aguante a ser 

comprimidos del concreto simple con la incorporación de vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25% y los montos a calcular. 

 Indicadores: Se tiene a: la ruptura de cada una de las muestras a 

los 7; 14 y 28 días de fraguado y al estudio de costes unitarios. 

 Escala de medición: Fue de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según López, P. (2004) indicó que, población es el grupo de 

individuos           y cosas que la gente quiere saber en una encuesta. Un 

espacio o población que, entre otras cosas, incluye desde 

personas hasta muestras de laboratorio, accidentes de tránsito, 

que tienen ciertas características comunes requeridas por el 

estándar de investigación y deben entenderse como un término o 

un hecho global. definida y alcanzable. Esto es esencial para la 

selección de la muestra. De esta manera, es posible determinar 

cómo se pueden encontrar multitud de posibilidades a la hora de 

desarrollar el concreto respectivo. Para alcanzar los objetivos 

planteados en este proyecto de investigación cuantitativa pre-

experimental, se añade al vidrio reciclado una población de 

muestra, que incluirá todos los elementos de concreto estructural 

f'c = 280 kg/cm2, en una cantidad igual a las muestras para un total 

de 280 prototipos (número de probetas). 

 Criterio de inclusión: Probetas cilíndricas de 7 días, 14 días y 

28 días en circunstancia permitidas. (NTP 339.034). 

 Criterio de exclusión: Pasará a ser separada aquella probeta 

que distinga de un 2% del diámetro condicionado (NTP 

339.034). Del mismo modo las muestras que contengan fallas 

y/o fisuras. 

3.3.2. Muestra 

Sabino, C. (1992) sostiene que muestra es un subconjunto o 

porción de un total o población en la que se hará una encuesta. 

Hay una manera de obtener la muestra como con métodos y 

lógica. La muestra es una parte de la población de estudio. Tenga 

en cuenta que la muestra representa solo una fracción de la 

población total y tiene características diferentes. Así, una 

población es uniforme en la medida en que sus miembros tienen 
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personalidades similares. De acuerdo con este criterio, la muestra 

representa una porción de la población para la cual se realiza la 

encuesta. Las muestras analizadas en este estudio son un total de 

280 muestras de hormigón para el diseño pre-experimental con 

resistencia f`c = 280 kg/cm2, en las proporciones de 5%, 15% y 

25% de vidrio reciclado con tres repeticiones de cada mezcla 

incluyendo la muestra control, omitiendo el uso de acero, para lo 

cual serían indispensables los ensayos de refuerzo a compresión 

del hormigón. Para la estimación, análisis y evaluación del 

levantamiento se tendrán en cuenta 7, 14 y 28 días de curado, 

siendo referencia principal los especificados en la NTP E.060 

(Concreto Armado) y la NTP 339.03 (Método de prueba en 

probetas cilíndricas). 

3.3.3. Muestreo 

Paralelamente a la ejecución del estudio, se utiliza el muestreo no 

probabilístico, debido a que la probabilidad de escoger algunos 

individuos de la población objetivo en este caso es cero y no 

proporciona una muestra representativa, por lo que es capaz de 

contribuir a la creación de nuevas hipótesis, es decir que un 

determinado componente consta de la elección de cada 

investigador. Martínez, J. (2016). Para mejores resultados se 

recomienda seleccionar una población muestral de 280 probetas 

de concreto seco de dimensiones 150 mm diámetro y 300 mm 

altura, resistencia inicial f'c = 280 kg/cm2, realizadas a 7; 14 y 28 

días respectivamente antes de los procedimientos de curado, cada 

uno de los cuales ha sido elaborado de acuerdo con las normas e 

instrucciones establecidas por la NTP 339.033. Para la NTP E.060, 

la norma establece que se deben tomar al menos 3 muestras para 

calcular la resistencia del concreto, en cada ensayo se utilizarán 

muestras de ensayo completamente limpias y secas que no sean 

sensibles a la alta temperatura, donde el valor de resistencia a la 

compresión no debe ser menos de 27,45 MPa. Con base en esto, 
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en nuestro trabajo de investigación se realizará un muestreo por 

conveniencia, donde se dividieron las probetas: 70 serán de 

concreto estructural sin adición de vidrio reciclado (muestra 

control, muestra no experimental), 210 serán de mortero con 

adición de 5%, 15% y 25% (muestras experimentales) de vidrio 

reciclado para reemplazar parcialmente la cantidad del árido fino. 

Finalmente, la muestra control de concreto se sometió a una 

prueba de compresión de acuerdo con la NTP 339.034. 

3.3.4. Unidad de Análisis 

Las unidades de estudio fueron las probetas, las cuales se 

dividen de la siguiente manera: 70 de concreto sin el agregado 

de vidrio reciclado (muestra control, muestra no experimental), y 

210 de concreto con vidrio reciclado al 5%, 15% y 25% (muestras 

de experimento) como substitución parcial en la cantidad del 

agregado fino. Y, para concluir, las muestras control de concreto 

se sujetarán a pruebas de aguante a ser comprimidas, con 

respecto a la NTP 339.034. La Tabla 2 detalla las cantidades de 

probetas de concreto que fueron sometidas a pruebas de 

compresión; tanto las del conjunto control, así como las que 

fueron añadidos los porcentajes de vidrio reciclado. 

Tabla 2 Muestras y unidades de análisis del estudio. 

UNIDADES DE PROBETAS SOMETIDAS A PRUEBAS DE COMPRESIÓN 
(CANTIDAD DE VIDRIO RECICLADO AÑADIDO) 

EDADES 
(Días) 

0% 5% 15% 25% SUBTOTAL 

7  20  20  20 20 80  

14  20  20 20 20 80  

28 30  30  30  30 120  

  TOTAL   280 und. 

Fuente: Elaboración Propia  
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica 

Rodas y Santillán (2019) manifiestan que el objetivo principal asociado 

con los métodos de recolección de datos en la investigación cuantitativa 

son las acciones y métodos en los que se involucra el investigador para 

obtener información relevante para el propósito del estudio, si los 

medios son posibles de combinar, dichos datos podrán mejorar el 

cumplimiento de la investigación y proporcionar posibles respuestas a 

los problemas. En cuanto al trabajo de investigación, se aplicó una 

metodología que refiere a una técnica denominada observación, la cual 

consiste en estudios estructurados   realizados   por   los   autores de 

la situación social y el objeto de estudio, encaminados a una valoración 

directa de la misma, donde su cooperación varía en función de la 

investigación y medidas previstas, de este modo es posible comprender 

la verdadera existencia del fenómeno y registrar la información con 

mucha precisión. Piza, et al. (2019). La especificidad del proyecto 

permite el uso de técnicas de observación experimental, ya que la 

evaluación de muestras de hormigón de construcción (probetas) se 

realiza con ensayos de laboratorio, cuya resistencia se determinará 

después de la compresión, donde serán procesadas, donde se 

obtendrá con los resultados interpretados por el autor. 

3.4.2. Instrumentos 

Según Bernardo, J. y Calderero, J. (2000). Los instrumentos son un 

recurso de los cuales se pueden extraer información. La forma del 

instrumento está relacionada con el tipo de aproximación empírica, la 

técnica utilizada para la tarea. En cuanto al contenido, este se expresa 

proporcionando los datos específicos que necesitamos. Por tanto, se 

realiza en un conjunto de puntos que son meros indicadores en forma 

de preguntas, elementos a observar, etc. En el estudio se utilizaron los 

siguientes materiales: informes de ensayos de laboratorio de hormigón 

(donde los días de curado de las muestras, las fechas de falla, la 

presión de las muestras en MPa, kN y la identidad de cada una de las 
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muestras) proporcionan los datos necesarios frente al aguante a la 

compresión estructural de la mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm2. La 

Tabla 3 muestra las normas de ensayos aplicados al trabajo de 

investigación, los cuales incluyen modelos estándares de diferentes 

fuentes regulatorias nacionales e internacionales. 

Tabla 3 Normas y técnicas utilizadas para la recolección de datos 

Técnicas 
(Ensayos) Instrumentos Fuentes 

Análisis granulométrico 

(agregado fino y grueso) 

 

Hoja de registro 

 

NTP 400.012 / ASTM C136 

Contenido de            humedad 

(agregado fino y grueso) 

 

Hoja de registro 

 

NTP 339.185 / ASTM C566 

Peso específico y  porciento de 
absorción              (agregado 

fino y grueso) 

 

Hoja de registro 

 

NTP 400.022 / ASTM C128 

Peso unitario: pesos 
volumétricos secos,      sueltos y 

compactados (agregado grueso 

y fino) 

 
 

Hoja de registro 

 

NTP 400.017 / ASTM C29 

Resistencia a compresión de 
las muestras control y de las 

diferentes mezclas de concreto 
f´c= 280  kg/cm2 

(Probetas de concreto) 

 
 

Hoja de registro y 
equipos calibrados 

 
 

NTP 339.034 / ASTM C39 

Fuente: Elaboración Propia  

3.4.3. Validez 

La eficacia de la investigación da a entender lo que es verdadero o 

cercano a la verdad. Si la búsqueda no tiene errores, los resultados de 

la búsqueda se consideran válidos. Las equivocaciones que pasan en 

el diseño de un estudio se deben a problemas de clima y se pueden 

separar en tres: de selección, de medición y de confusión. Villasis- 

Keever, et al (2018). En el trabajo de investigación se utilizaron 

diferentes herramientas como registros y normas técnicas de cada 

prueba de laboratorio, están justificados en la ASTM, las cuales a su 

vez se basan en los de la NTP. Además, la investigación se realizó en 

relación a cada prueba que se ejecutaron por expertos en la materia 

objeto de la investigación. 
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3.4.4. Confiabilidad 

Según Hernández, et al. (2003), la confiabilidad de un instrumento de 

medición está determinada por varios métodos y se refiere a la medida 

en que se puede obtener el mismo resultado aplicándolo repetidamente 

al mismo objeto. También explica que hay diferentes formas de calcular 

la confiabilidad de un dispositivo de medición. Las herramientas de 

investigación, como varias normas técnicas y hojas de registro, son 

modelos estilizados que se han utilizado en estudios y análisis 

anteriores y arrojan resultados de la misma especificidad. Asimismo, 

estas herramientas están bien reguladas por la Autoridad de 

Construcción Estatutaria. Por lo demás, se utilizan instrumentos 

calibrados y fiables, siempre con certificados de calibración, para la 

evaluación de variables, mitigando todas las contingencias de riesgo, 

error y aparente variación de resultados. 

3.5. Procedimientos 

Inicialmente, se realizaron ensayos de laboratorio para el estudio preliminar 

de aguante a ser comprimido de las probetas (total 280 muestras). Habiendo 

de considerar las normativas nacionales e internacionales aplicables, se 

realizaron análisis midiendo el tamaño de partícula de los dos áridos, 

gravedad específica, cantidad de humedad y porciento de absorción de su 

consumo. A continuación, se realizó la mezcla para hormigón estándar f`c = 

280 kg/cm2, que luego incluyó un 5%, 15% y 25% de vidrio triturado reciclado 

para complementar la masa granular lisa. sintético. Además, se prepararon 

muestras de concreto en estado seco con un diámetro de 150 mm y 300 mm 

de altura, luego del endurecimiento se sometieron a un esfuerzo de 

compresión a los 7, 14 y 28 días, el módulo de compresión se utilizó para 

identificar fracturas, dividida por el área vista en las piezas de prueba dieron 

el máximo aguante a ser comprimido que puede lograr el concreto de prueba. 

Y, por último, se realizó una comparación entre el coste por metro cúbico de 

hormigón sin adición de vidrio reciclado y sus porcentajes del 5%, 15% y 

25%. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Por análisis de datos se entiende al proceso de cambio, gestión y manejo de 

un conjunto de datos que se obtuvieron con anterioridad a una investigación 

con el fin de que se obtendrá lo que se requiere para la tomar decisiones. 

Existen diversos programas estadísticos de análisis de datos que facilitan el 

trabajo del usuario. Basilea, (2005). En este sentido, para el correcto 

procesamiento en la organización de datos obtenidos durante las pruebas 

de laboratorio de diversos prototipos de hormigón, se utilizaron programas 

digitales como Microsoft Excel, que facilitan la recogida de resultados 

resumidos representados por tablas, barras e histogramas. 

3.7. Aspectos éticos 

La dimensión ética aplicada a la investigación se refiere a un modelo ético 

sistemático, ya que busca formas de resolver no solo los problemas 

generales, sino también las dificultades específicas que se encuentran en la 

realización de proyectos. Salazar, et al. (2018). Para Carcausto, W. y 

Morales, J. (2017), para que la investigación científica se entienda como 

ética, una hipótesis debe ser cómoda y tener un sentido de respuesta cuando 

se aplica. Esto se debe a que es un ejemplo moderado de la conciencia de 

un investigador que se respeta mediante una forma estándar de cita y 

referencia. Se trataba de aplicar nuevos conocimientos con una variedad de 

estrategias respetando lo que estaban haciendo los investigadores 

tradicionales. Por lo tanto, es de gran beneficio crear un acervo de 

conocimiento que integre la estructura del trabajo y resalte su originalidad. 

Ya que según la Resolución de Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV, 

menciona que se debe “Fomentar la integridad científica de las 

investigaciones desarrolladas en el ámbito de la UCV, cumpliendo los 

máximos estándares de rigor científico, responsabilidad y honestidad, para 

asegurar la precisión del conocimiento científico, proteger los derechos y 

bienestar de los participantes de los estudios, investigadores y a la propiedad 

intelectual”. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Se han determinado las características físicas y mecánicas de los 

agregados grueso y fino, Tarapoto-2022. 

Tabla 4 Características físicas y mecánicas de los agregados grueso y fino 

Características Unidad 
Agregado 

grueso 

Agregado 

fino 

Diámetro nominal 
máximo 

mm 3/4" 4.76 

Módulo de finura % -- 2.10 

Peso específico seco g/cm3 2.69 2.60 

Absorción % 0.85 1.21 

Humedad % 0.73 5.80 

Peso unitario suelto kg/m3 
1428.
00 

1570.
00 

Peso unitario 
compactado 

kg/m3 
1586.
00 

1720.
00 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimento - UNSM. 

Interpretación: 

La Tabla 4 detalla los resultados que se obtuvieron en el Laboratorio de 

Mecánica de Suelos y Pavimento de la UNSM. Se utilizó como muestra 5780 

g de material grueso chancado de la cantera del río Huallaga obteniendo un 

diámetro nominal máximo de ¾”. Respecto al agregado fino, se trabajó con 

una muestra 1000 g de la cantera del río Cumbaza, sector 3 de octubre, 

obteniendo un diámetro nominal máximo de 4.76 mm. En cuanto a las 

características físicas de los materiales grueso y fino se empleó la NTP 

400.022 para peso específico y porcentaje de absorción, la NTP 339.185 

para contenido de agua y la NTP 400.017 para pesos unitarios suelto y 

compactado. Para el material grueso se obtuvo como peso específico seco 

2.69 g/cm3, absorción 0.85%, humedad 0.73%, peso unitario suelto 1428 

kg/m3 y peso unitario compactado 1586 g/cm3. En el caso del agregado fino 

se obtuvo como resultados: peso específico seco 2.60 g/cm3, absorción 

1.21%, humedad 5.80%, peso unitario suelto 1570 kg/m3 y peso unitario 

compactado 1720 g/cm3. 
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4.2. Se han encontrado las características físicas y mecánicas del vidrio 

reciclado, Tarapoto-2022 

Tabla 5 Propiedades físicas del vidrio reciclado molido y sus mezclas 

 
Caracterí
sticas 

Vidrio 
molido 

Vidrio 
5% + 

Agrega
do fino 

95% 

Vidrio 
15% + 

Agrega
do fino 

85% 

Vidrio 
25% + 

Agrega
do fino 

75% 

Diámetro 
nominal 
máximo 
(mm) 

4.76 4.76 4.7
6 

4.76 

Módulo de 
finura 
(%) 

3.80 2.20 2.4
0 

2.60 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimento - UNSM. 

 

Interpretación: 

Los datos que se obtuvieron en la Tabla 5 se desarrollaron en el Laboratorio 

de Mecánica de Suelos y Pavimento de la UNSM. Estos resultados se 

determinaron en base al análisis granulométrico del vidrio reciclado molido; 

para esta prueba se empleó la NTP 400.012, utilizando como muestra 500 g 

de vidrio reciclado molido proveniente de botellas en desuso recogidas de 

diferentes lugares de Tarapoto, haciendo pasar a través de los tamices de 

3/8”, No 4, No 8, No 16, No 30, No 50, No 100 y <No 100; obteniendo un 

diámetro nominal máximo de 4.76 mm y también para todas las mezclas (5%; 

15% y 25% de vidrio molido más agregado fino); y en módulo de finura se 

obtuvo 3.80% para vidrio molido, 2.20% para mezcla con 5% de vidrio 

molido, 2.40% para mezcla de 15% de vidrio molido y 2.60% para mezcla de 

25% de vidrio molido. 
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4.3. Se han encontrado las resistencias a la compresión del concreto f’c = 

280 kg/cm2, adicionando vidrio reciclado al 5%, 15% y 25%, en 

reemplazo del agregado fino, Tarapoto-2022 

Tabla 6 Resistencias mecánicas a compresión 

 
Grupo 

% 
de 
vidri
o 

Días (kg/cm2) 

7 14 28 

Control 0 196.3
7 

237.0
4 

280.
83 

 5 199.4
8 

245.6
1 

287.
84 

Experiment
al 

1
5 

203.5
5 

232.7
9 

265.
27 

 2
5 

208.2
8 

230.7
6 

264.
23 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Interpretación: 

En la Tabla 6 se detallan los promedios de los aguantes a ser comprimidos 

los que fueron sometidas las probetas de concreto del estudio experimental. 

El primer grupo fue el conjunto control, conformado por el concreto estándar 

de f’c = 280 kg/cm2, cuyo resultado fueron 196.37 kg/cm2 (7 días), 237.04 

(14 días) y 280.83 kg/cm2 (28 días). En el segundo grupo (experimental) 

están incluidos las mezclas de 5%, 15% y 25% de cristal reciclado molido 

respectivamente como sustitutos del agregado fino; para los cuales se 

obtuvieron los resultados: al 5% 199.48 kg/cm2 (7 días), 245.61 kg/cm2 (14 

días) y 287.84 kg/cm2 (28 días), al 15% tenemos 203.55 kg/cm2 (7 días), 

232.79 kg/cm2 (14 días) y 265.27 kg/cm2 (28 días) y por último al 25% se 

obtuvo 208.28 kg/cm2 (7 días), 230.76 kg/cm2 (14 días) y 264.23 kg/cm2 (28 

días). 
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4.4. Se ha determinado el porciento ideal de vidrio reciclado para obtener 

un aguante del concreto a compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto-2022 

Tabla 7 Comparación de diseños de concretos del grupo control y 
experimental con suplemento del 5% de vidrio reciclado molido 

 
Materiales 

 
Unid. Grupo 

control 
(f'c=280 

kg/cm2) 

Grupo 
experimental 
(5% vidrio 
reciclado) 

Cemento kg 197.8
0 

197.80 

Agua litros 81.48 81.48 

Arena kg 372.4
4 

353.82 

Piedra kg 454.9
3 

454.93 

Vidrio kg ---- 18.62 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Interpretación: 

Luego de efectuar las pruebas a ser comprimidos en el laboratorio, tanto del 

concreto patrón, así como de las probetas del grupo experimental, puede 

observó que el máximo valor de resistencia que se obtuvo fue de 287.84 

kg/cm2, la cual corresponde a las muestras de mortero con la incorporación 

del 5% de vidrio reciclado molido en sustitución del material fino (arena), 

cuya dosificación en base a 70 probetas fue 197.80 kg (cemento), 81.48 litros 

(agua), 353.82 kg (arena), 454.93 kg (piedra) y 18.62 kg (vidrio reciclado). 
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4.5. Se ha obtenido el costo del metro cúbico de mortero f’c = 280 kg/cm2 

con incorporación de vidrio reciclado en comparación del concreto 

convencional, Tarapoto-2022 

Tabla 8 Costo de elaboración de concreto f’c=280 kg/cm2 con la 
incorporación del 5% de vidrio reciclado en sustitución del agregado fino 

 

 
Material 

 

 
Unid. 

 
 

P.U. 
(S/) 

 

Concreto patrón 
(f'c=280 kg/cm2) 

Concreto 
experimental óptimo 

(5% de vidrio 
reciclado) 

   
Metrado 

Costo 
(S/) 

Metrado 
Costo 

(S/) 

Cemento kg 0.68 410.0 278.8 410.0 278.8 

Agua lt 0.0025 168.9 0.42 168.9 0.42 

Arena kg 0.045 772.0 34.74 733.4 33.00 

Piedra kg 0.06 943.0 56.58 943.0 56.58 

Vidrio 
reciclado 

kg 0.25 0.0 0.00 38.6 9.65 

Total costo por m3
 
 

S/ 370.54 S/ 378.45 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

El presupuesto para la obtención de 1 m3 de mortero con incorporación de 

5% de vidrio reciclado en reemplazo del agregado fino fue de S/ 378.45; 

ahora si lo comparamos con el costo de 1 m3 de mortero tradicional de 

f´c=280 kg/cm2, el primero resulta S/ 7.91 más elevado. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Los siguientes gráficos han sido desarrollados mediante la utilización del software 

Microsoft Excel, los cuales van a servir para poder analizar, e interpretar los 

resultados obtenidos, así como contrastar las hipótesis planteadas en esta 

investigación. 

Figura 2 Aguante promedio a la compresión del grupo control y grupo experimental 
con la incorporación de vidrio reciclado al 5%; 15% y 25% en sustitución del 
agregado fino a los 7; 14 y 28 días de edad. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Figura 3 Porcentaje ideal del concreto control y concreto experimental con adición 
de cristal reciclado al 5%, 15% y 25% en sustitución del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4 Costo por m3 de mortero f´c=280 kg/cm2 y concreto con inclusión de 
cristal reciclado al 5% como sustituto del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 5 Aguante a ser comprimido del concreto con aditamento de cristal 
reciclado al 5% en sustitución del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6 Validación de la hipótesis a los 28 días de edad en relación al mortero del 
grupo experimental adicionando vidrio reciclado 5% en reemplazo del material fino. 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Interpretación: 

En la Figura 6 se observa que, a mayor cantidad de vidrio reciclado adicionado al 

concreto, éste disminuye su aguante a la compresión; sin embargo, la mezcla que 

contiene el 5% de cristal reciclado en sustitución del material fino ha mejorado dicho 

aguante, llegando a un valor promedio de 287.84 kg/cm2, superando a la 

resistencia del concreto patrón f´c=280 kg/cm2; de esta manera indicamos que la 

hipótesis general de la investigación es válida. 
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V. DISCUSIÓN 

En el trabajo de investigación se obtuvo varios objetivos específicos, donde 

Acuña y Flores (2021) en su tesis de la Universidad César Vallejo. Perú, la 

cual tiene por nombre “Evaluación del concreto de alta resistencia con 

aplicaciones de vidrio reciclado para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto – 2021” obtuvieron las características físicas y mecánicas de sus 

agregados, así el agregado fino tuvo un diámetro nominal máximo de 4.76’’, 

el contenido de humedad natural de 1%, un peso específico de 2.6 gr/cc, una 

absorción de 0.8%, un módulo de fineza de 2.1, el peso unitario suelto de 

1660 kg/cm3 , un peso unitario compactado de 1752 kg/cm3. Con respecto 

al agregado grueso se obtuvieron un diámetro nominal máximo 3/4’’, en 

cuanto a su humedad natural fue de 0.73 %, peso específico  de 2.67 gr/cc, 

absorción de 0.67%, peso unitario suelto de 1555  kg/cm3, peso unitario 

compactado de 1589 kg/cm3, mientras que en mi investigación se obtuvo 

para los agregados grueso y fino, el diámetro nominal máximo de ¾” para el 

material grueso y de 4.76 mm para el material fino, además para el agregado 

grueso se obtuvo como peso específico seco 2.69 g/cm3, absorción 0.85%, 

humedad 0.73%, peso unitario suelto 1428 kg/m3 y peso unitario 

compactado 1586 g/cm3 así también para agregado fino se obtuvo como 

peso específico seco 2.60 g/cm3, absorción 1.21%, cantidad de humedad 

5.80%, peso unitario suelto 1570 kg/m3 y peso unitario compactado 1720 

g/cm3. A su vez también se tiene a Ochoa que en el 2018 en su tesis titulada 

“Evaluación de la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de 

agregado fino para el diseño de mezclas de concreto en pavimentos 

urbanos”, obtuvo que las formulaciones del vidrio reciclado molido (10%, 

20% y 30%) fueron desarrolladas basándose en la cantidad de material fino 

que se consiguió por m3 en cada formulación de mezcla, de las cuales llegó 

a la conclusión que incorporando un 30% de cristal reciclado molido en la 

elaboración del concreto se adquiere una mayor resistencia a la compresión 

a los 28 días, obteniendo para un f´c=176 kg/cm2 195.9 kg/cm2 , para un 

f´c=210 kg/cm2 234.54 kg/cm2 , para un f´c=280 kg/cm2 312.37 kg/cm2. En 

mi investigación se determinaron las resistencias a la compresión de 
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concreto con adición de cristal reciclado al 5%, 15% y 25% respectivamente 

en sustitución del agregado fino; teniendo al 5%, 199.48 kg/cm2 (7 días), 

245.61 kg/cm2 (14días) y 287.84 kg/cm2 (28 días), al 15% tenemos 203.55 

kg/cm2 (7 días), 232.79 kg/cm2 (14 días) y 265.27 kg/cm2 (28 días) y por 

último al 25% se obtuvo 208.28 kg/cm2 (7 días), 230.76 kg/cm2 (14 días) y 

264.23 kg/cm2 (28 días). Concluyendo que, a mayor incorporación de cristal 

reciclado molido en sustitución del agregado fino, el aguante a compresión 

disminuye. Por otro lado Pastor, G. & Pérez, R. en el 2020 en su tesis 

denominada “Diseño de concreto f’c 210 kg/cm2 empleando concreto 

reciclado para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2020”, 

consiguieron que al determinar los costos unitarios de 1 m3 del concreto 

simple con el concreto modificado, se dieron cuenta que tiene un beneficio 

con respecto al simple, esto se verá manifestado con mayor claridad en 

grandes cantidades, puesto que para un concreto convencional tuvieron un 

costo de S/ 291.92 , para una adición del 5% obtuvieron S/ 258.07, para el 

10% calcularon S/ 258.34 y para el 15% les salió un monto de S/ 257.15; 

mientras que en mi investigación el presupuesto para la obtención de 1 m3 

de concreto con adición de 5% de vidrio reciclado en sustitución del 

agregado fino fue de S/ 378.45, el cual si lo comparamos con el costo de 1 

m3 de concreto simple de f´c=280 kg/cm2, el primero resulta S/ 7.91 más 

elevado. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1.  Se establecieron las características físicas y mecánicas de los 

agregados grueso y fino, obteniendo un diámetro nominal máximo de 

¾” para el material grueso y de 4.76 mm para el material fino, además 

para el material grueso se obtuvo como peso específico seco 2.69 

g/cm3, absorción 0.85%, cantidad de humedad 0.73%, peso unitario 

suelto 1428 kg/m3 y peso unitario compactado 1586 g/cm3 así 

también para agregado fino se obtuvo como peso específico seco 

2.60 g/cm3, absorción 1.21%, cantidad de humedad 5.80%, peso 

unitario suelto 1570 kg/m3 y peso unitario compactado 1720 g/cm3. 

 
6.2. Se determinaron las características físicas del vidrio reciclado molido 

en base al análisis granulométrico, obteniendo un diámetro nominal 

máximo de 4.76 mm y también para todas las mezclas (5%; 15% y 

25% de vidrio molido más agregado fino); y en módulo de finura se 

obtuvo 3.80% para vidrio molido, 2.20% para mezcla con 5% de vidrio 

molido, 2.40% para mezcla de 15% de vidrio molido y 2.60% para 

mezcla de 25% de vidrio molido. 

 
6.3. Se determinaron las resistencias a la compresión de concreto con 

aditamento de vidrio reciclado en formulaciones del 5%, 15% y 25% 

respectivamente como reemplazo del agregado fino; teniendo al 5%, 

199.48 kg/cm2 (7 días), 245.61 kg/cm2 (14 días) y 287.84 kg/cm2 (28 

días), al 15% tenemos 203.55 kg/cm2 (7 días), 232.79 kg/cm2 (14 

días) y 265.27 kg/cm2 (28 días) y por último al 25% se obtuvo 208.28 

kg/cm2 (7 días), 230.76 kg/cm2 (14 días) y 264.23 kg/cm2 (28 días), 

pudiéndose notar que el vidrio si eleva la resistencia pero en valores 

menores al 5%  

 

6.4. Se determinó que la cantidad (%) óptima de cristal reciclado en 

reemplazo del agregado fino para el diseño de concreto f’c = 280 

kg/cm2 fue del 5%, el cual obtuvo un aguante de 287.84 kg/cm2 a los 

28 días. 
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6.5. Se obtuvo que el valor económico de 1 m
3 de concreto adicionando 

5% de cristal reciclado en sustitución del material fino es de S/ 378.45, 

que si comparamos con el costo por cada m
3 de concreto tradicional 

de f´c=280 kg/cm
2
, el primero resulta S/ 7.91 más elevado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Si se va a aplicar nuevos componentes en formulaciones de concreto 

con la finalidad de mejorar algún aspecto de sus propiedades, se 

recomienda analizar las características del material para conocer en qué 

medida las propiedades físicas y mecánicas van a tener influencia en la 

proporción a ser utilizadas. 

7.2. Antes de realizar diseño de mezclas de un concreto, es recomendable 

someter a los agregados y al vidrio a pruebas de laboratorio con el 

objetivo de conseguir sus propiedades físicas y mecánicas, ya que, con 

estos resultados previos se mejorará la dosificación respectiva, a su vez 

se recomienda usar un solo tipo de vidrio. 

7.3. Para la obtención de aguante a ser comprimido en el concreto, se 

recomienda trabajar con la mayor cantidad de probetas posibles a nivel 

de laboratorio, ya que, a mayor cantidad de ensayos, los resultados 

serán más confiables y además de respetar lo descrito en la NTP 

339.034 (2008), la cual indica que debemos fracturar las probetas a 

diferentes edades hasta un máximo de 28 días de curado. 

7.4. Realizar pruebas tanto de diseños de concreto, así como de aguante a 

ser comprimidos utilizando cantidad de vidrio reciclado molido menores 

al 5% en remplazo del árido fino, esto con la finalidad de verificar si dicha 

resistencia mejora aún más que la de estudio. 

 

7.5. Se debe realizar el costo cotejando los valores actuales de cada material 

para obtener el costo real por m3 de cada material para un óptimo valor 

monetario sobre el trabajo a realizarse. 
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ANEXO 01: 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

  



 
 

Anexo 1 Operacionalización de variables. 

 
Variables 

 
Definición conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala 
de 

medición 

 
 

Variable 
Independiente: 

 

Uso del vidrio 
reciclado en 
concreto 

Tamanna, N. (2020) nos dice que 
el vidrio se basa en su composición 
química y se fabrica en una 
variedad de formas. Como puede 
ser el vidrio sodio cálcico; plomo 
Vidrio; borosilicato vidrio y vidrio de 
aluminosilicato, el vidrio reciclado 
es aquel que fue desechado y 
ahora será utilizado para nuevos 
propósitos. 

A la mezcla del concreto de 
control se le agregará vidrio 
reciclado molido. El vidrio 
reciclado molido se utiliza en 
proporciones de 5%, 15% y 25% 
para reemplazar parte del 
agregado fino. 

Propiedades de 
los agregados 
finos y gruesos 

 
 

Propiedades del 
vidrio reciclado 

 
 

Propiedades de la 
mezcla de 
concreto 

Contenido de 
humedad. 
Peso específico. 
Absorción 
granulométrica. 

 
Densidad. 
Dureza. 
Resistencia a la 
ruptura. 

 
Relación agua- 
cemento. 

Cantidad de vidrio 

reciclado al 5%, 15% 

y 25%. 

Razón 

 

Variable 
Dependiente: 

Resistencia a 
compresión de 
f'c=280 kg/cm2. 

García, M. (2020) nos menciona 
que este es el indicador de 
rendimiento más común utilizado 
por los ingenieros. La cual se mide 
rompiendo una muestra cilíndrica 
de hormigón con una máquina 
Probador de compresión calculado 
a partir de la carga de rotura El 
valor dividido por el área de la 
sección transversal que resiste la 
carga axial. 

Se harán probetas de concreto 

con elongaciones de vidrio 

reciclado de 5%, 15% y 25%, 

realizando pruebas de resistencia 

a la compresión y comparar los 

valores obtenidos de las muestras 

de control. 

Ensayos de 

Resistencia a 

Compresión de 

concreto simple 

con inclusión de 

vidrio reciclado 

molido. 

 
Costos a realizar 

Rotura de las 

diferentes muestras en 

7, 14 y 28 días de 

edad. 

 
 

Análisis de precios 

unitarios. 

Razón 

 

 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 02: 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  



 
 

Anexo 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO DEL PROYECTO: “Diseño de un concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la compresión Tarapoto 2022” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL: 

¿Será posible diseñar un concreto f’c= 280 kg/cm2 

con la adición de vidrio reciclado para mejorar su 

resistencia a la compresión-Tarapoto 2022? 

 

PROBLEMA ESPECÍFICO: 

 

¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022? 

 

¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas 

del vidrio reciclado, Tarapoto - 2022? 

 

¿Cuánto será la resistencia a la compresión del 

concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto - 2022? 

 

¿Cuál será el porcentaje óptimo de vidrio reciclado 

para obtener una resistencia del concreto a 

compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022? 

 

¿Cuál será el costo del metro cúbico de concreto f’c 

= 280 kg/cm2 con adición del vidrio reciclado molido 

en comparación del concreto convencional, 

Tarapoto 2022? 

OBEJTIVO GENERAL: 

Diseñar un concreto f’c= 280 kg/cm2 con la adición 

de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a la 

compresión-Tarapoto 2022 

 

Objetivos Específicos: 

 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados grueso y fino, Tarapoto - 2022. 

 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

vidrio reciclado, Tarapoto - 2022. 

 

Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto – 2022 

 

Determinar el porcentaje óptimo de vidrio reciclado 

para obtener una resistencia del concreto a 

compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022 

 

Obtener el costo del metro cúbico de concreto f’c = 

280 kg/cm2 con adición del vidrio reciclado molido 

en comparación del concreto convencional, 

Tarapoto- 2022. 

HIPOTESIS GENERAL: 

El diseño de un concreto f’c= 280 kg/cm2, mejora su 

resistencia a la compresión con la adición de vidrio 

reciclado -Tarapoto 2022 

 

Hipótesis Especificas: 

 

Es posible determinar las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados grueso y fino, Tarapoto 

– 2022 

Es factible determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del vidrio reciclado 

 

Se puede determinar la resistencia a la compresión 

del concreto f'c = 280 kg/cm2, adicionando vidrio 

reciclado al 5%, 15% y 25%, Tarapoto – 2022 

Es posible determinar el porcentaje óptimo de vidrio 

reciclado para obtener una resistencia del concreto a 

compresión de 280 kg/cm2, Tarapoto- 2022 

Es factible obtener el costo del metro cúbico de 

concreto f’c = 280 kg/cm2 con adición del vidrio 

reciclado molido en comparación del concreto 

convencional, Tarapoto- 2022. 

 

V-Independiente DIMENSIONES INDICADORES 

 

 

 

 

 

Vidrio reciclado 

Propiedades de los 

agregados finos y gruesos 

 

 

Propiedades del vidrio 

reciclado 

 

 

Propiedades de la mezcla de 

concreto 

Contenido de humedad. 

Peso específico. Absorción 

granulométrica. 

 

Densidad. Dureza. 

Resistencia a la ruptura. 

 

Relación agua- cemento. 

Cantidad de vidrio reciclado al 5%, 

15% y 25%. 

V- Dependiente DIMENSIONES DIMENSIONES 

 

 

 

Resistencia a 

compresión de f'c=280 

kg/cm2. 

Ensayos de Resistencia a 

Compresión de concreto 

simple con inclusión de vidrio 

reciclado molido. 

 

Costos a realizar 

Rotura de las 

diferentes muestras en 7, 14 y 28 días 

de edad. 

 

 

Análisis de precios unitarios. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03: 

PANEL FOTOGRÁFICO 

  



 
 

 

 

Foto 1: Preparación del vidrio 

molido 

Foto 2: Triturado del vidrio 

  

Foto 3: Pesado de la muestra para 
realizar la pruebas mecánicas y 

físicas  

Foto 4: Puesto de la muestra en 
horno para secado de la misma para 

pruebas mecánicas y físicas  



 
 

 

 

Foto 5: Ensayo del peso unitario Foto 6: Peso del material del diseño  

  

Foto 7: Mezclado del material para 
obtener el concreto de la probeta  

Foto 8: Realizado de la prueba del 
cono de Abrams  

 



 
 

 

 

Foto 9: Molde para probeta Foto 10: Probetas de concreto de 
los diferentes porcentajes  

 

Foto 11: Ruptura de probetas a los 7, 14 y 28 días  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04: 

INFORMES DE LABORATORIO DE GRANULOMETRÍA Y PROPIEDADES 

FÍSICAS DE LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO 

 





























 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 05: 

DISEÑO DE MEZCLAS 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 06: 

ROTURA DEL CONCRETO 
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