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Resumen 

En la presente investigación se ha planteado como objetivo general determinar la 

influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y 

susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Se ha desarrollado un estudio de nivel 

explicativo, con enfoque cuantitativo y diseño experimental. Como población se 

incluyó a toda el área del terreno destinado a la edificación, mientras que para 

seleccionar la muestra se optó por un muestreo intencional no probabilístico, 

habiendo seleccionado las zonas críticas del terreno en las cuales se produce 

acumulación excesiva de humedad y donde se percibe se tiene mayor inestabilidad. 

Tales puntos críticos están ubicados en un área de 37 metros cuadrados, de los 

cuales han provinieron las 3 calicatas extraídas para el análisis del suelo mediante 

los ensayos correspondientes. La técnica empleada para recopilar los datos fue la 

observación experimental y el instrumento correspondiente la ficha de observación. 

Como resultados se obtuvo que para la estabilidad volumétrica se encontró que la 

mejor combinación fue de 80% material natural, 14% de concreto triturado y 6% de 

vidrio molido, habiéndose obtenido 33,17% de límite líquido, 24,2% de límite 

plástico y 9,17% de índice de plasticidad. Para el caso de la resistencia a la 

compresión, mediante el ensayo CBR al 95% se encontró que la combinación 

óptima fue añadir 18% de concreto triturado y 2% de vidrio molido, habiéndose 

incrementado considerablemente, de 3,90% que se encontraba en el terreno 

natural, a 13,40% con la mezcla referida. Se concluyó que existe una influencia 

significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia 

y susceptibilidad al agua de los suelos expansivos. 

 

Palabras clave: Vidrio reciclado / Estabilidad / Expansivos  
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Abstract 

 

In the present investigation, the general objective has been to determine the 

influence of concrete and recycled glass on the volumetric stability, resistance and 

susceptibility to water of expansive soils, in the foundations of a 4-story building in 

the city of Yurimaguas, 2022. has developed a explicative level study, with a 

quantitative approach and experimental design. As a population, the entire area of 

the land destined for the building was included, while to select the sample, an 

intentional non-probabilistic sampling was chosen, having selected the critical areas 

of the land in which excessive accumulation of humidity occurs and where it is 

perceived there is more instability. These critical points are located in an area of 37 

square meters, from which the 3 pits extracted for soil analysis through the 

corresponding tests came from. The technique used to collect the data was 

experimental observation and the corresponding instrument was the observation 

sheet. As results, it was obtained that for volumetric stability it was found that the 

best combination was 80% natural material, 14% crushed concrete and 6% ground 

glass, having obtained 33.17% liquid limit, 24.2% liquid limit. plastic and 9.17% 

plasticity index. In the case of compressive strength, through the 95% CBR test it 

was found that the optimal combination was to add 18% crushed concrete and 2% 

ground glass, having increased considerably from 3.90% found in the natural terrain, 

at 13.40% with the aforementioned mixture. It was concluded that there is a 

significant influence of concrete and recycled glass on the volumetric stability, 

resistance and susceptibility to water of expansive soils. 

 

Keywords: Recycled glass / Stability / Expansives  



11 

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional.  Los suelos expansivos constituyen una problemática 

de carácter relevante en la construcción civil, puesto que es el suelo el medio final 

donde son depositadas las cargas. Las características de estos suelos no aportan 

estabilidad y abre paso las deformaciones de formas distintas. Aunque existen 

métodos para lograr la estabilidad requerida no suelen ser acompañados de 

técnicas y materiales que ayuden a la preservación del ambiente o en todo caso 

que no genere un impacto en este. De acuerdo a la investigación Luo, Liu, Zhang, 

Meng y Zhan (2021) nos menciona que los residuos sólidos las cuales son 

derivados de las demoliciones contribuyen al fenómeno de la contaminación si 

dichos residuos no son tomados en cuenta para darle una nueva transformación 

que permita reciclarlo, producirá una cantidad exorbitante de desperdicios de 

material de concreto siendo alrededor de 100 mil millones de toneladas al año que 

se generan en el mundo. De igual manera Balaguer, Monique y Tagnit-Hamou 

(2021) nos dice que el vidrio constituye una buena parte representativa de los 

residuos sólidos que desecha el hombre y aunque se ha avanzado en darle nuevos 

usos para su reciclaje, no ha sido del todo efectivo pues estudios mostraron que 

buena parte del porcentaje de vidrio que es desechado va a para en vertederos 

informales ocasionando un serio problema ambiental que afecta a las personas. 

Karami et al., (2020) concluye que para poder plantear soluciones 

adecuadas a esta problemática de contaminación es necesario el estudio e 

investigación de métodos que permitan el emplear estos residuos, aprovechando 

sus propiedades y con ello poder aplicar estas características al mejoramiento 

mecánico de los suelos permitiendo ganar carga portante y estabilización. Pues los 

suelos son la base de toda construcción civil y no todos son aptos para la edificación 

de obras. 

A nivel nacional, Leiva (2016) dice que en nuestros tiempos modernos la 

problemática de la contaminación suele ser producida por el mal manejo de los 

residuos sólidos, pues dada las características de su propia composición no 

permitan una biodegradación acelerada y este factor es el contribuye en gran 

medida a la contaminación ambiental. Por tal motivo resulta relevante el 

compromiso colectivo de buscar soluciones adecuadas que permitan su reciclaje 
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como el de aprovechar sus propiedades siendo una opción atractiva el 

mejoramiento de suelos. Obteniendo de esta manera una importancia significativa 

en el tratamiento de los suelos inestables pues dado sus propiedades mecánicas, 

suelen pueden ocasionar serios problemas en la estructura. Razón por la cual 

desde hace un tiempo se viene realizando y aplicando métodos que permitan 

mejorar las propiedades de este tipo de suelos dándole estabilidad, entre ellas las 

más comunes resultan ser el empleo de cal, cemento, productos asfalticos, cloruro 

de sodio, etc. Estas se emplean de acuerdo a las características que poseen los 

suelos y la demanda que necesita la obra. 

A nivel Local según estudios hechos por la Oficina Nacional de Evaluación 

de Recursos Naturales [ONERN], Oficina Nacional de Reforma Agraria [ONRA] y 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO] 

(1967) la ciudad de Yurimaguas posee un suelo arcilloso caracterizado por una 

permeabilidad lenta y un drenaje interno moderadamente lento. Esto nos da a 

entender que el suelo no es del todo favorable para la construcción de obra civil, 

por lo cual es muy recurrente retirar el suelo base para rellenarlo con uno que si 

puede aportar resistencia y dar estabilidad. Sumado a esto no existe una estrategia 

que reutilice los materiales desechados de obras; que son demolidas para dar paso 

a nuevas de gran envergadura, por lo cual son puestas en vertederos clandestinos.   

Por ello Zolotukhin et al., (2021) nos recomienda que todas las ciudades 

deberían poseer un plan de manejo de materiales desechados y el equipo 

adecuado para su tratamiento, pues dado el particular caso es necesario la 

trituración en el caso del concreto y pulverización en el caso del vidrio. La aplicación 

de estos materiales ha tomado la función de un aditivo innovador. Es por ello que 

Vishnu y Singh (2021) aseguran que estos materiales muestran un gran potencial 

dado que pueden ser reutilizados permitiendo darles una nueva transformación 

para un nuevo uso como material que permita la estabilización de suelos 

aportándole mayor resistencia y optimizando costos en proyectos de construcción.  

Concluyendo que el empleo de concreto y el vidrio reciclado surgen como una 

alternativa sugerente a los materiales tradicionales que son utilizados para mejorar 

las propiedades mecánicas y físicas de los suelos inestables. 
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En el presente proyecto se plantea como un método que permita la 

estabilización de suelo expansivos para los cimientos de una edificación de 4 

niveles en la ciudad de Yurimaguas que consiste en el uso de material de concreto 

y vidrio reciclado con el fin de modificar de forma positiva las características 

mecánicas del suelo de fundación, en las dimensiones de estabilidad volumétrica, 

resistencia y susceptibilidad al agua. Esta revisión sistemática nos conlleva a dos 

enfoques pragmáticos que plantean el mejoramiento de las propiedades mecánicas 

de los suelos inestables y sostenibilidad del medio ambiente aplicando los 

materiales de concreto y vidrio reciclado. 

Dada la premisa de lo expuesto, el proyecto plantea el siguiente problema general: 

¿Cómo la incorporación de concreto y vidrio reciclado influye en la estabilidad 

volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 niveles en la ciudad de Yurimaguas, 2022? 

La justificación teórica del presente proyecto de investigación busca 

generar una reflexión y debate en cuanto al empleo de materiales tradicionales 

referidos al tratamiento de las propiedades mecánicas de suelos expansivos y a la 

vez aportar nuevos conocimientos sobre las características presentes en el 

concreto y vidrio reciclado para que puedan aportar estabilidad a los suelos 

expansivos. La justificación práctica se basa porque existe la necesidad de 

encontrar alternativas innovadoras al tratamiento de estabilización aplicando 

métodos adecuados y ensayos de laboratorio que permitan la obtención de los 

datos necesarios para el proyecto de investigación. Por último, la justificación 

social refiere al ahorrar gastos que se presentan antes y después de la ejecución 

de obras en suelos expansivos, garantizar seguridad a las obras que se ejecutan 

en suelos expansivos y el de dar una alternativa que sea sostenible al medio 

ambiente con el empleo de materiales reciclables. 

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general: 

Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, 

resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un 

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Asimismo, se plantean los 

siguientes objetivos específicos: Determinar la influencia del concreto y vidrio 

reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los cimientos de 
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un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Determinar la influencia 

del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Determinar 

la influencia del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de suelos 

expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 

2022. 

Se llegó a configurar la siguiente hipótesis general: Existe influencia 

significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia 

y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Asimismo, se han propuesto sus 

respectivas hipótesis específicas: Existe una influencia significativa del concreto 

y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Existe una 

influencia significativa del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos 

expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 

2022. Existe influencia significativa del concreto y vidrio reciclado en la 

susceptibilidad al agua de los suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 

4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Seguidamente, se mencionan algunos trabajos de investigación que forma parte 

del fundamento teórico del presente trabajo. Tenemos como antecedentes 

internacionales, a los siguientes: 

Perea (2021) En su investigación de tesis “Uso del concreto y vidrio reciclado 

en la capacidad de carga de suelos arcillosos: Una Revisión Literaria”. Con el 

objetivo de investigar materiales provenientes de residuos sólidos y aprovechar 

sus propiedades aplicando a los suelos arcillosos con la finalidad de mejorar 

significativamente sus características mecánicas de los suelos. Visto desde un 

enfoque que permita la optimización de residuos desechados en obras de 

construcción para contribuir a la reducción de la contaminación ambiental donde 

recopila más de 50 publicaciones indexadas en Scopus y EBSCO. Concluye que 

el suelo con carga última inicial de 13,73 kPa a 93.42 kPa con el empleo del 15% 

de concreto reciclado mostro una mejora hasta 205 kPa y con la adición del 14% 

de vidrio reciclado mejoró significativamente de 80 kPa a 280 kPa, por lo que el 

empleo de dichos materiales mostró datos positivos para el tratamiento de suelos 

y se presenta como una alternativa innovadora para la mejora de las propiedades 

mecánica de este tipo de suelos pues ha permitido el aumento de carga última, una 

mejor estabilización y disminución de asentamiento. 

Arbeláez y Góngora (2019) En su investigación de tesis “Refuerzo de 

estructuras terreas utilizando tereftalato de polietileno”. Con el objetivo de 

investigar la conducta que posee el suelo al fortalecerlo con la incorporación de 

fibras de Polietileno Tereftalato (PET) de 2mm de ancho, 0,5mm de espesor y 8cm 

de largo para dar estabilidad a estructuras terreas. Pudo concluir a partir de sus 

resultados obtenidos del análisis del total de especímenes, integrando las fibras 

PET de forma aleatoria, demostró que los especímenes que presentaban mayor 

grado de compactación y poseían mayor porcentaje de fibras PET aleatorias 

arrojaron un considerable aumento de resistencia al corte. Las muestras de 

probetas de los especímenes que poseía un porcentaje de inclusión del 1.2% y 56 

golpes de compactación presentaron un mejor desempeño al resistir esfuerzos 

compresión alcanzando un máximo de 0.33kg/m2 caso contrario fue el de los otros 

especímenes que poseía un porcentaje de inclusión del 0.3% y 15 golpes de 
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compactación las cuales presentaron fisuras al haber recibido un esfuerzo de 

compresión de 0.14kg/m2. 

Doroteo (2017), en su investigación de tesis “Mejoramiento del Suelo por 

Sustitución de Material” con el objetivo de identificar el tipo de mejora del suelo 

que responda a las actualizaciones más adecuadas para el proyecto. Obtuvo como 

resultado que las arcillas, diferencia de otro tipo de suelos, carecen de un 

adecuado grado de fricción lo cual es contrastado por su alto grado de cohesión, a 

razón de estas características cuando son expuestos a grandes volúmenes de agua 

pierden su estabilidad. Por lo cual concluye que un adecuado diseño para 

combinar dos tipos de suelos, dado nuestro caso el de arcilla y grava, puede 

concebir en uno nuevo que aproveche las los puntos fuertes de sus propiedades 

mecánicas de cada uno, como lo son la de cohesión en el caso del suelo arcilloso 

y la fricción interna que posee el de las gravas. 

En el proyecto de Investigación de Firoozi et al., (2017) titulado 

“Fundamentals of soil stabilization” nos menciona que una de las soluciones 

planteadas inicialmente fue reemplazar el suelo problemático por uno adecuado 

ya que se convirtió en la opción más factible pero no necesariamente la más 

adecuada pues presenta un elevado costo, razón por la cual debe ser descarta 

desde el punto de vista económico. Esto motivó a que se desarrollaran 

investigaciones que buscaran nuevos métodos que permitan lograr la estabilización 

de los materiales base, empleando materiales desechados para aprovechar sus 

características mecánicas en la incorporación al suelo inestable. 

Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes: 

Carhuapoma y Tito (2021) en su tesis “Propuesta de mejora del 

comportamiento mecánico de Pavimentos Flexibles mediante la aplicación de polvo 

de fibra de vidrio reciclado sobre subrasante arcillosa de baja plasticidad aplicada 

al tramo I de la carretera Rodríguez de Mendoza, Amazonas – Perú”. Con el 

objetivo de acrecentar las propiedades del comportamiento mecánico del 

pavimento empleando vidrio en polvo reciclado en la subrasante del tramo objeto 

de estudio. Concluyó que la incorporación de vidrio en polvo en los resultados 

obtenidos del ensayo de compactación exhibió una influencia mínima cuando se 
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agregó un 12% de contenido de vidrio en polvo pues se evidencio un 4% en el 

incremento de la densidad seca. No obstante, el valor CBR de la subrasante mostró 

un crecimiento porcentual en el rango de 3.7% a 13%. Dando resultados 

alentadores pues se determinó que la incorporación vidrio en polvo aumenta la 

capacidad portante de la subrasante pues reduce el índice de poros. 

Haro, Cerna y Valdivieso (2021) en su artículo de investigación llamado 

“Adición de polvo de vidrio reciclado en la estabilización de suelos en el AA.HH. 

Villa Hermosa, Nuevo Chimbote (Perú)” que tuvo como objetivo en tratar el suelo 

buscando una mejora en su calidad, para reducir costos de material y garantizar la 

seguridad de los pobladores de la zona. Concluye en sus estudios, que la adición 

del 6% de vidrio en polvo fue la que mejor resultados mostró, en el óptimo contenido 

de humedad se tuvo un incremento de 1.43%, en la máxima densidad seca un 

incremento del 0.77% y arrojando hasta una mejora del 50% del valor inicial de 

CBR, siendo una alternativa innovadora que se emplea como aditivo para la 

estabilización de suelos arenosos. 

Rodríguez (2021) en su tesis “Incorporación de vidrio triturado para mejorar 

las propiedades físico – mecánicas de suelos arcillosos en la avenida Industrial, 

Puno – 2021” que tuvo por objetivo determinar la influencia de la incorporación del 

vidrio triturado en las propiedades físico - mecánicas de la muestra de suelo. 

Concluyendo que la incorporación del 10% de vidrio fue el que mejor eficiencia 

obtuvo, pues respecto al suelo en estado natural se obtuvo un 16% de índice de 

plasticidad y con la inclusión de 10% de vidrio bajó a 11% de índice de plasticidad. 

Fabian y Gonzales (2020) en su tesis “Inclusión de concreto reciclado al 7%, 

11% y 21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a 

nivel de subrasante en obras de saneamiento” que tuvo por objetivo determinar la 

influencia de la inclusión de concreto reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener un 

mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a nivel de subrasante en obras 

de saneamiento. Concluye en su estudio que la incorporación del 7% de material 

de concreto es el más adecuado para el objetivo planteado pues, en el ensayo de 

CBR presentó un crecimiento en cuanto a su resistencia del 77.58%. 



18 

Linares (2018) en su trabajo de Investigación “Estabilización de suelos 

arcillosos a nivel de subrasante con adición de bolsas de polietileno fundido, 

chachapoyas, 2018”. Con el objetivo de establecer si las bolsas de polietileno 

pueden contribuir a estabilizar la capacidad portante de suelos. Concluyó que, 

mediante los ensayos de laboratorio, las muestras del suelo que presentaban 

incorporación de las bolsas fundidas de polietileno al 4% obtuvieron una 

disminución paulatina del óptimo contenido de humedad (OCH) mientras que la 

densidad seca experimentó un crecimiento cuando los porcentajes de BPF y CBR 

pasaron de 5% a 5.91%. y en el índice de plasticidad se experimentó decrecimiento 

debido a que pasó de 13.56% a obtener un 8.98%, obteniéndose como resultado 

que la subrasante necesita ser tratada para lograr mejorarla. Por lo cual se procedió 

a aumentar el porcentaje 12% de bolsas fundidas de polietileno, obteniendo 

resultados positivos pues se evidenció mejoras pues pasó de 9.81% a 10.31% en 

el CBR, obteniéndose así una buena subrasante. 

Gil y Nuñez (2018) en su trabajo de tesis “Influencia de la adición de fibras 

de pet reciclado sobre la resistencia, cohesión y ángulo de fricción interna de suelos 

arcillosos aplicado a la estabilidad de taludes”. Su objetivo fue el de establecer los 

resultados al utilizar fibras recicladas de PET; con el fin de dar estabilidad a los 

taludes, incorporándolos en el tratamiento de los suelos arcillosos cuando sus 

características aportan fricción interna, resistencia y cohesión. Concluyó que la 

incorporación de fibras de PET reciclado influye positivamente en el aumento de lo 

variables que se estaban analizando pues al integrar un 0.61% de material, los 

resultados de laboratorio arrojaron muestras significativas en cuanta al crecimiento 

de la capacidad de fricción y cohesión mostró un 22.29% y 72.74% 

respectivamente, en cuanto a la resistencia del suelo hasta un 49.46% del CBR. 

Ponce (2017) en su investigación de tesis “Uso del cloruro de calcio para 

estabilización de la subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha-

Puyhuan Grande-Huancavelica”. Nos plantea en su proyecto que, cuando una 

zona destinada a una construcción presenta suelos arcillosos, nace la interrogante 

de cuál es la mejor opción para solucionar la problemática. Por lo general se 

procede a retirar el material pues no aportará la estabilidad requerida, pero esto 

conlleva a elevar los costos de la construcción, pues se tendrá que retirar el material 
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y rellenarlo por uno más adecuado. Por tal motivo su proyecto se enfoca en una 

visión alterna que permita aprovechar el material arcilloso de la zona. En sus 

resultados obtuvo buenos resultados al aplicar adecuadas técnicas de 

construcción y un diseño correcto de mezcla al emplear cloruro de calcio. Pues este 

material debido a su composición química puede modificar la estructura del suelo, 

aportando influencia positiva en sus propiedades y características, mejorando 

considerablemente el esfuerzo al corte y aportando resistencia a la compresión. 

Concluyendo que la incorporación del cloruro de calcio al tratar los suelos, logra 

incrementar la capacidad de soporte (CBR) en los suelos plásticos pues se pasó 

de obtener un 11.81% en su estado natural a 4.71% al aplicar un 5% de cloruro de 

calcio con relación al peso del suelo. 

Bases Teóricas  

Variable 1: Concreto y vidrio reciclado   

Concreto reciclado: Topcu y Sengal (2004) este concreto proviene de residuos 

producidos por las demoliciones de construcciones y generan una gran 

contaminación, es por ello la importancia de reciclarlo. Las características 

mecánicas y físicas del concreto reciclado gracias a estudios han demostrado que, 

mediante incorporación en su matriz de material árido reciclado, se puede respaldar 

un óptimo cumplimiento mecánico y de resistencia.  

Es aquel concreto que posee grandes volúmenes de residuos sólidos asociados 

procesos de desperdicio y demolición de construcciones civiles. Estos poseen 

características que aportar un grado óptimo de función en las propiedades 

mecánicas de materiales que pueden llevar a reciclarlos de formas diferentes como 

el mejoramiento de suelos, concreto armado, muros, bloques, materiales aislantes 

y paneles (Valdés et al, 2011). 

Vidrio Reciclado: El vidrio se refiere es un material inorgánico, frágil, duro, amorfo 

y transparente; esta tiene innumerables aplicaciones y una variedad de 

derivaciones, que al cumplir con su tiempo de vida suelen ser transformadas en 

desechos con muchas potencialidades para reciclar (Pearson, 2009). 

El vidrio reciclado en las construcciones es aquel cuyo uso está destinado a mejorar 

las características de las propiedades mecánicas de suelos, concreto, bloques y un 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B83
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sin número de aplicaciones donde se aprovecha su fácil adherencia a los materiales 

Carrasco (2017). 

La importancia del concreto y vidrio como materiales reciclables y su capacidad de 

aportar mejoramiento en las características de ciertos materiales, lo convierten en 

una elección muy atractiva. Sumado a ello, la reutilización de estos materiales 

contribuye a una reducción potencial a la contaminación ambiental y una tentativa 

opción para la optimización de gastos en una obra de construcción. 

Análisis Granular  

Juárez y Rico (2005) nos que dice que el análisis granulométrico consiste en un 

ensayo que permite obtener un análisis mecánico de las propiedades y medida de 

los granos de los sedimentos del material seleccionado, empleando una serie de 

tamices que cumplen la función separar y dividir el tamaño del material en muestras 

fraccionadas en forma decreciente. 

Esto permitirá poder tamizar los materiales que serán analizados en el caso del 

concreto reciclado deberá pasar por el tamiz N°4 y para el vidrio reciclado deberá 

pasar por el tamiz N°200. 

Incorporación de masa 

Álvarez (2019) nos menciona que la incorporación de masa de un material a un 

determinado elemento se hace con la intención de buscar emplear sus 

características para mejor sus propiedades físicas y mecánicas. El propósito es 

buscar una adecuada incorporación del material con relación al material que se 

desee mejorar, el investigar debe buscar el porcentaje óptimo de incorporación y 

verificar si influye positivamente en sus propiedades o por el contrario solo ocasione 

fallos en su estructura. 

Variable 2: Estabilidad volumétrica 

Lo define como la capacidad para evitar los cambios volumétricos del suelo, pues 

debido a la introducción de humedad del suelo el suelo experimenta dilatación y 

contracción de forma esporádica que son recurrentes en el cambio de estaciones. 

(Edison, 2019). 
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Índice de Plasticidad 

Crespo (2004) lo definió como la medición del suelo teniendo en cuenta sus 

características y como se determina su comportamiento plástico; pues este está 

referido en los valores porcentuales de la diferencia obtenida entre el límite líquido 

y límite plástico, en razón al valor absoluto del contenido de humedad presente en 

el suelo.  

Variable 3:  Resistencia  

Según Ochoa (2016) está determinada por la cualidad que poseen los materiales 

al ser expuestos a grandes esfuerzos manteniendo su estructura sin llegar a la 

rotura, esto suele ser determinado por diversos factores que contribuyen a 

aumentar su fortaleza como lo son sus enlaces de elementos, el diseño de su 

geometría y sobre todo la composición química del material. 

Compactación  

Se le denomina al proceso, en donde un material es puesto a soportar un esfuerzo 

lo que causará un aumento de su densidad provocando así su consolidación. 

(McCarthy, 2007). 

Variable 4: Susceptibilidad al agua 

Comportamiento del suelo al entrar en contacta al agua y su capacidad de infiltrarse 

en el suelo en un determinado tiempo (Angelone et al, 2006) 

Orozco y Ángel (2017) Define a la capacidad del suelo a evitar infiltraciones de 

contenido de agua, pues estos afectan el comportamiento mecánico del suelo 

produciendo degradación en un determinado lapso de tiempo. La alteración será 

mayor si es constante y no posee capacidad de filtración adecuada. 

Capacidad de permeabilidad al agua 

Lambe y Whitman (1997) Está enlazado a la ley de Darcy que exhibe el tránsito de 

fluidos presente en los suelos. Está determinado por la capacidad de absorber el 

agua y para dejar filtrarlo a través del suelo. Esto hace que varíe su valor según las 

características que presenta el suelo a analizar. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Baena (2017) nos define que la investigación aplicada se caracteriza por centrarse 

en la posibilidad concreta de llevar a la práctica los saberes y conocimientos 

teóricos con el objetivo de dar una solución acertada a las necesidades que posee 

la sociedad y el hombre, a su vez busca aportar nuevos conocimientos en el área 

estudiada. 

Por lo cual el proyecto de investigación fue de tipo aplicada pues se buscó 

dar una solución a la problemática planteada en la cómo la aplicación de concreto 

y vidrio reciclado puede influir en las propiedades de los suelos expansivos. 

Según Landeau (2007) quien menciona que la investigación cuantitativa establece 

el nivel de asociación existente dentro de variables, su alcance y determinación de 

los productos obtenido a través de una muestra que conceda ejecutar inferencias 

causales a una población, explicando el por qué suceden los fenómenos 

estudiados. 

La investigación presentada se rigió al enfoque cuantitativo dado que el 

concreto y vidrios reciclados fueron sometidos a pruebas para su análisis e 

interpretación en su desempeño en los suelos expansivos, la obtención de estos 

datos, está necesariamente ligado a ciertos cálculos, generando así que la 

investigación a desarrollar se enfocó en la recolección y análisis de datos medibles.  

Según Sampiere (2010) los proyectos que tengan “un nivel explicativo se 

caracteriza por encontrar las causas por las cuales suceden algunos fenómenos y 

explicar por qué” (p. 76). 

La presente investigación fue de nivel explicativo, puesto que, se procuró 

indagar sobre la relación existente de tipo causa-efecto de la variable concreto y 

vidrio reciclado, asimismo sobre la influencia que tiene sobre las variables 

resistencia, consistencia y susceptibilidad al agua, en los suelos expansivos. 

Diseño de investigación 

Arias (2012) define a la investigación experimental consiste en la realización de los 

procesos que competen a un objeto grupo de individuos con respecto a 
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condiciones, estímulos o tratamientos específicos (variable independiente), de 

manera que se puedan presenciar los efectos o reacciones que provocan” (variable 

dependiente). 

El diseño de investigación del presente trabajo fue experimental puro, ya 

que se hizo una manipulación intencional de la variable independiente (Concreto y 

vidrio reciclado) y la consistencia del suelo, sometiéndola a pruebas de laboratorio 

para mediante la observación experimental se evaluó su desempeño en la 

estabilidad, resistencia y susceptibilidad al agua de los suelos expansivos. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Concreto y vidrio reciclado 

Materiales que deberán cumplir con ciertos parámetro y características para 

ser incorporados a los suelos expansivos, analizando su influencia en las 

propiedades seleccionadas. 

Variable 2: Estabilidad Volumétrica 

Estabilidad del suelo al cambio volumétrico originado por la humedad.  

Variable 3: Resistencia 

Capacidad del suelo para soportar esfuerzos de cargas sin modificar su 

estructura. 

Variable 4: Susceptibilidad al agua 

Capacidad del suelo para permitir la infiltración de partículas de agua en un 

tiempo establecido.  

Para mayor información véase Tabla 1.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables 

INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMÉTRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS 
EXPANSIVOS, 2022 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

CONCRETO Y 
VIDRIO 

RECICLADO 

El concreto reciclado es obtenido de 
procesos de demolición y desperdicio 
de construcciones civiles, poseen 
características que aportan una 
mejora en las propiedades mecánicas 
de materiales (Valdés et al, 2011). El 
vidrio reciclado es aquel cuyo uso 
está destinado a mejorar las 
propiedades mecánicas de suelos, 
concreto, bloques y un sin número de 
aplicaciones donde se aprovecha su 
fácil adherencia a los materiales 
(Carrasco ,2017). 
 

Materiales que deberán cumplir 
con ciertos parámetro y 
características para ser 
incorporados a los suelos 
expansivos, analizando su 
influencia en las propiedades 
seleccionadas. 

Análisis 
Granular 

Malla n°4 
(Concreto) 

Razón 

Malla n°200 
(Vidrio) 

Incorporación 
de masa 

Vidrio 0%, 2%, 4%, 6% 
Concreto 0%, 14%, 

16%, 18% 

 

ESTABILIDAD 
VOLUMÉTRICA  

Capacidad del suelo para evitar los 
cambios volumétricos debido a los 
cambios de humedad en tiempos 
prolongados (Edison, 2019). 

Estabilidad del suelo al cambio 
volumétrico originado por la 
humedad.  

Índice Plástico 

Límite líquido 

Razón 

Límite plástico 

RESISTENCIA 

 Capacidad del suelo de aguantar los 
esfuerzos a los que está sometido sin 
romperse y alterar su estructura 
(Ochoa, 2016). 

Capacidad del suelo para soportar 
esfuerzos de cargas sin modificar 
su estructura. 

Compactación 

CBR al 100% 

Razón 

CBR al 95% 

SUSCEPTIBILIDAD 
AL AGUA 

Comportamiento del suelo al entrar en 
contacto con el agua y su capacidad 
de infiltrarse en el suelo en un 
determinado tiempo (Angelone et al, 
2006). 

Capacidad del suelo para permitir 
la infiltración de partículas de agua 
en un tiempo establecido.  

Capacidad de 
permeabilidad 

al agua 

Máxima Densidad 
seca (MDS) 

Razón 
Óptimo contenido 

de humedad (OCH) 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B83
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Según Tamayo (2003): “La población hace referencia específicamente a la totalidad 

de estudio de un fenómeno, por lo que incorpora toda la cantidad de unidades que se 

pueden analizar, las mismas que deben ser cuantificadas si se pretende englobarla 

como un conjunto N, dado que este conjunto debe compartir una determinada 

característica, lo que facilitará denominar el fenómeno como población, debido a que 

construye la totalidad del fenómeno adscrito a una investigación”. 

Dado el alcance del proyecto, la investigación contó como población los 408 m2 que 

fueron destinados a la construcción del edificio de 4 niveles donde se precedió a 

realizar las 3 calicatas correspondientes para el estudio. 

 Criterios de inclusión: Solo se toma en cuenta al área seleccionada que 

corresponde para la construcción del edificio de 4 niveles, pues en esta se 

extrajo las muestras analizadas para llevar a cabo los ensayos 

correspondientes. 

 Criterios de exclusión: Toda área que no esté en el marco del área 

seleccionada no será tomado en cuenta, pues al no tener ninguna relación con 

el trabajo de investigación quedó descartado.  

Muestra 

Tomando en cuenta a Palella y Martins (2006), se refiere a una parte o el subconjunto 

de una población o universo que se pretende estudiar, hallando un comienzo en la 

observación de una parte de la población considerada”. 

La muestra elegida lo constituyeron las zonas críticas del terreno en el cual se produce 

acumulación excesiva de humedad y donde se percibe se tiene mayor inestabilidad en 

el suelo. Tales puntos críticos están ubicados en un área de 37 metros cuadrados, de 

los cuales provienen las 3 calicatas extraídas para el análisis del suelo mediante los 

ensayos correspondientes. 
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Muestreo 

Mata y Macassi (1997) lo define como un grupo de procedimientos, normas y principios 

por los que elije una parte de la población que contenga las características que se 

pretende analizar. 

Sharager y Reyes (2001) El muestreo no probabilístico es aquel en la que los 

elementos seleccionados están relaciones con las condiciones que permiten hacer el 

muestreo, pues busca estar dirigido a poblaciones y grupos específicos donde se 

interesa una controlada y cuidadosa selección de los sujetos con características 

determinadas. Por lo cual, el procedimiento intencional es aquel donde el investigador 

es quien selecciona la nuestra con el fin que esta sea representativa, pues la 

representatividad depende de su opinión o intención. 

El proyecto contó con muestro no probabilístico intencional, con el fin de obtener los 

datos necesarios para la investigación. 

Unidad de análisis 

Hernández (2003) lo define “como los sujetos que serán puestos a prueba para ser 

medidos”. 

Por lo tanto, la unidad de análisis para el presente proyecto fue el suelo expansivo. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Neil y Cortez (2018) nos habla acerca de la observación experimental y nos explica 

que es un conjunto de procedimientos e instrumentos relacionados a la determinación 

de las características y componentes primordiales de los diversos elementos o 

cambios sucedidos en la naturaleza o fenómeno que se pretenda estudiar”. 

Para el presente trabajo de investigación fue empleado la técnica de la 

observación experimental, pues la incorporación del concreto y vidrio influyó de 

alguna forma en las características del suelo expansivo y mediante los datos obtenidos 

de las pruebas de laboratorio se llevó un análisis e interpretación correspondiente. 
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Instrumentos de recolección de datos 

Arias y Covinos (2021) nos dice que las fichas de observación se usan cuando se 

desea mediar, evaluar o analizar un elemento específico, estas se relacionan con el 

objeto de medir una población predeterminada, las características del elemento 

estudiado establecen las bases de evaluación y validez de la ficha de observación. 

El instrumento que se empleó fue las fichas de observación, con el objetivo de 

almacenar los datos que fueron las pruebas de ensayo, las cuales fueron analizadas 

e interpretadas. 

3.5. Procedimientos 

La obtención del concreto reciclado fue obtenida de una construcción demolida y que 

poseyó una resistencia mínima de 21 Mpa que luego fue dispuesta a ser triturada hasta 

que los granos del material posean 25 mm como máximo límite, compuesto en gran 

parte a la medida de una graba y que más del 50% debió permanecer en la malla N°4. 

Para la obtención del vidrio reciclado fueron extraídos de vertederos o recicladores, 

estos pasaron por un procedimiento de eliminación de impurezas mediante el lavado, 

luego fue expuesta al calor para lograr su secado total concluyendo con su trituración 

hasta ser pulverizadas. Por último, se procedió a tamizar a través de la malla Nº200 

permitiendo de esta manera una mejor adherencia al presentar granos más finos.  

En el desarrollo del estudio, se realizó el reconocimiento del lugar donde se desarrolló 

la investigación pues se tomó en cuenta el trabajo de campo, con la excavación de las 

calicatas donde se logró establecer las características que presenta el suelo y la toma 

de muestras que posteriormente fueron evaluadas con la integración de porcentajes 

con relación a la masa del suelo, se incorporó 18% de concreto + 2% de vidrio, 16% 

de concreto y 4% de vidrio, por último 14% de concreto y  6% de vidrio. Las muestras 

pasaron por las pruebas de laboratorio e interpretadas donde se determinó si han 

influido en las propiedades correspondientes a los objetivos buscados en el suelo 

expansivo. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los datos necesarios para la investigación fueron anotados en una ficha de recolección 

de datos que fueron ordenados y clasificados en tablas de MS Excel por dimensiones 

e indicadores. Los valores obtenidos en las pruebas de laboratorio fueron analizados 

e interpretados con gráficas para un mejor entendimiento del comportamiento de las 

variables estudiadas. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se rigió con carácter de originalidad y autenticidad por parte 

de su autor, con el fin de aportar nuevos conocimientos a la estabilidad de consistencia 

de suelos expansivos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación geográfica 

Nombre del proyecto: 

La tesis presente tiene por título “Influencia del concreto y vidrio reciclado en la 

estabilidad volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, 

Yurimaguas 2022”. 

4.1.1. Ubicación de la zona de estudio: 

El presento trabajo de investigación se llevó a cabo en el distrito de Yurimaguas, 

ubicada en la Jr. Las américas cuya coordenada UTM 18M 376075 9347582 a una 

elevación de 105.00 msnm.  

Departamento               : Loreto 

Provincia                       : Alto Amazonas 

Distrito                           : Yurimaguas  

Región geográfica         : Norte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALTO 

AMAZONAS 

LORETO 

Figura 1. Mapa del Perú. 

Fuente: Google Search. 

 

Figura 2. Mapa de Alto Amazonas 

Fuente: Google Search 
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Localización del proyecto: 

 

 

 

El estudio se realizó en el Jr. Las américas, ubicado entre el Jr. Augusto Freyre y Jr. 

29 de Julio. 

Clima:  

En Yurimaguas, los veranos son cortos, cálidos y bochornosos; los inviernos son 

largos, calurosos, opresivos y mojados y está parcialmente nublado durante todo el 

año. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 22 °C a 34 

°C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a más de 37 °C.  

Accesibilidad a la zona de estudio: 

Para llegar al área donde se realizó la intervención, partiendo desde la comisaría PNP 

Alto Amazonas con rumbo al suroeste en el Jr. Condamine hasta llegar a la 

Figura 3. Mapa de la zona de estudio 

Fuente: Google earth. 
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intersección con el Jr. Las américas para tomar la ruta directa y llegar a la zona 

correspondiente. 

Estado actual de la zona del proyecto: 

El área donde se llevó a cabo el estudio se encuentra cubierta en gran medida por 

vegetación, no existe ninguna obra de construcción en ella. 

4.2. Estudio de suelo 

Ubicación de calicata 

Se procedió a desarrollar los ensayos de laboratorio con las muestras obtenidas en las 

calicatas M-01, M-02 y M-03 ubicadas en nuestra zona de estudio y cumple las 

propiedades físicas, características y condiciones del área estudiada. 

 

Tabla 2. Ubicación de calicatas 

Coordenadas UTM 

Calicata Zona  Este  Norte Altitud 

M-01 18M 376073 9347594 105.10 msnm 

M-02 18M 376069 9347581 104.96 msnm 

M-03 18M 376081 9347575 105.07 msnm 

Fuente: Elaboración propia 

La presente investigación obtuvo los siguientes resultados obtenidos con el fin de 

cumplir los objetivos específicos detallados anteriormente. Se procedió a realizar 3 

calicatas comprendidas en el área de estudio, otorgándoles códigos para su 

reconocimiento, las cuales corresponden a M-01, M-02 y M-03. El cual se desarrolló 
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respetando procesos, reglamentos y normas relacionados a los ensayos de materiales, 

con el objeto de asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos. 

Ensayo granulométrico por tamices ASTM D422 

Se llevó acabo el ensayo de granulometría (NTP 339.128.1999), por lo cual las 

muestras fueron obtenidas para elaboración de esta tesis. 

Pruebas de laboratorios de las calicatas. 

Tabla 3. Resultado de las pruebas en laboratorio del suelo natural. 

TERRENO NATURAL 

ENSAYOS INDICADORES 
RESUMEN GENERAL DE 

LAS MUESTRAS M-01, M-
02 y M-03 

Límite de consistencia 

Límite Líquido (%) 43.7 

Límite Plástico (%) 23.2 

Índice Plástico (%) 20.5 

Clasificación del suelo 

SUCS CL 

AASHTO A-7-6(8) 

Proctor modificado 

Máxima densidad seca (gr/cm³) 1.78 

Óptimo contenido de 
Humedad (%) 

14.6 

California bearing ratio (CBR) 

Para el 100% de la MDS (%) 5.3 

Para el 95% de la MDS (%) 3.9 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 3, se presenta los resultados de los ensayos realizados para obtener las 

dimensiones correspondientes del estudio con respecto a los objetivos deseados en la 

presente tesis. 

4.3. Ensayos con la incorporación de vidrio y concreto para la estabilidad 

volumétrica. 

4.3.1. Objetivo específico 1: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado 

en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los cimientos de un 

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

4.3.1.1. Incorporación de concreto al 18% y vidrio al 2% para la estabilidad 

volumétrica. 

Tabla 4. Prueba de límite de consistencia con la inclusión de concreto 18% y vidrio 2% en las 

muestras M-01, M-02, M-03. 

RESUMEN DE MUESTRAS 

TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 18% M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 Límite líquido 43.70% 37.00% 35.80% 39.50% 

Límite plástico 23.20% 25.50% 26.10% 26.10% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 11.50% 9.70% 13.40% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4. Límites de consistencia con concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, 

M-03. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.1.2. Incorporación de concreto al 16% y vidrio al 4% para la estabilidad 

volumétrica. 

Tabla 5. Prueba de límite de consistencia con la inclusión de concreto 16% y vidrio 4% en las 

muestras M-01, M-02, M-03. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 16% M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 Límite líquido 43.70% 37.10% 37.30% 34.50% 

Límite plástico 23.20% 25.70% 25.40% 25.20% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 11.40% 11.90% 9.30% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Límites de consistencia con concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, 

M-03. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.1.3. Incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6% para la estabilidad 

volumétrica. 

Tabla 6. Prueba de límite de consistencia con la inclusión de concreto 14% y vidrio 6% en las 

muestras M-01, M-02, M-03. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 14% M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 Límite líquido 43.70% 33.20% 33.40% 32.90% 

Límite plástico 23.20% 23.80% 23.80% 24.40% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 9.40% 9.60% 8.50% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6. Límites de consistencia con concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, 

M-03. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.1.4. Resumen general de los resultados con la incorporación de concreto y 

vidrio para la estabilidad volumétrica. 

Tabla 7. Resumen general de la las pruebas de límites de consistencia con incorporación del 

concreto 18% y vidrio 2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la 

estabilidad volumétrica. 

RESUMEN GENERAL DE LA 
INCORPORACIÓN DE CONCRETO Y 

VIDRIO 

TERRENO 
NATURAL 

 CONCRETO 
18% Y 

VIDRIO 2% 

CONCRETO 
16% Y 

VIDRIO 4% 

CONCRETO 
14% Y 

VIDRIO 6% 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 Límite líquido 43.70% 37.43% 36.30% 33.17% 

Límite plástico 23.20% 25.90% 25.43% 24.00% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 11.53% 10.87% 9.17% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7.  Resumen general de la incorporación de concreto 18% y vidrio 2%, concreto 16% 

y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la estabilidad volumétrica.

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 7, se observa los resultados generales de los datos obtenidos con la 

incorporación de concreto y vidrio en diferentes dosificaciones. Se puede evidenciar 

que el que índice de plasticidad varía de forma significativa con respecto al patrón 

natural 20.50%, cuando se incorpora concreto al 18% y vidrio al 2% nos arroja un 

índice de plasticidad con valor de 11.53%. Al incorporar concreto al 16% y vidrio al 4% 

nos arroja un índice de plasticidad de plasticidad de 10.87%. Y en donde más se 

evidencia una reducción respecto al suelo patrón es al incorporar concreto al 14% y 

vidrio al 6% obteniendo un índice de plasticidad de 9.17%. 

4.4. Ensayos con la incorporación de vidrio y concreto para la resistencia. 

4.4.1. Objetivo específico 2: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado 

en la resistencia de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.    
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4.4.1.1. Incorporación de concreto al 18% y vidrio al 2% para la resistencia. 

Tabla 8. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 18% 

y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia. 

RESUMEN DE MUESTRAS 

TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 18% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 16.00% 19.20% 17.10% 

CBR al 95% 3.90% 13.40% 13.90% 13.80% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Comportamiento CBR con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 18% y vidrio 

2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.1.2. Incorporación de concreto al 16% y vidrio al 4% para la resistencia. 

Tabla 9. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 16% 

y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia. 

RESUMEN DE MUESTRAS 

TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 16% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 14.50% 13.70% 14.10% 

CBR al 95% 3.90% 11.90% 11.40% 11.90% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9. Comportamiento CBR con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 16% y 

vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.1.3. Incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6% para la resistencia. 

Tabla 10. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 14% 

y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.  

RESUMEN DE MUESTRAS 

TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 14% 
Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 12.20% 13.10% 13.00% 

CBR al 95%  3.90% 10.30% 11.40% 10.60% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Comportamiento CBR con 0.1” de penetración con inclusión de concreto 14% y 

vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.1.4. Resumen general de los resultados con la incorporación de concreto y 

vidrio para la resistencia. 

Tabla 11. Resumen general de comparación del CBR con la incorporación del concreto 18% 

y vidrio 2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia. 

  
Penetración al 0.1" 

RESUMEN GENERAL DE LA 
INCORPORACIÓN DE CONCRETO Y 

VIDRIO 

SUELO EN 
ESTADO 

NATURAL 

CONCRETO 
18% Y 

VIDRIO 2% 

CONCRETO 
16% Y 

VIDRIO 4% 

CONCRETO 
14% Y 

VIDRIO 6% 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100% 5,30% 17,43% 14,10% 12,77% 

CBR al 95% 3,90% 13,70% 11,73 10,77% 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11.  Resumen general de comparación con la incorporación de concreto 18% y vidrio 

2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 11, se evidencia que respecto a la muestra patrón del CBR al 100% con 

5.30% y CBR al 95% con 3.90%, la incorporación de concreto al 18% y vidrio 2% fue 

el que presentó una mayor mejora del CBR al 100% y 95%, obteniendo como 

resultados 17.43% y 13.70% respectivamente. La incorporación de concreto al 16% y 

vidrio al 4% también evidenció mejoras, pero no como las mencionadas anteriormente, 

para el CBR al 100% se obtuvo 14.10% y el CBR al 95% obtuvo 11.73%. Y la 

incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6%, a comparación de las otras 

dosificaciones, fue el que menor desempeño obtuvo, para el CBR al 100% se obtuvo 

12.77% y CBR al 95% con 10.77% 

4.5. Ensayos con la incorporación de vidrio y concreto para la susceptibilidad 

al agua. 

4.5.1. . Objetivo específico 3: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado 

en la susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un 

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.  

4.5.1.1. Incorporación de concreto al 18% y vidrio al 2% para susceptibilidad al 

agua. 

Tabla 12. Ensayo Proctor modificado para la máxima densidad seca y óptimo contenido de 

humedad con incorporación de concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03 

para la susceptibilidad al agua. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad seca 
(gr/cm³) 

1.78 2.018 2.00 2.005 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.60 8.8 9.00 9.30 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Comportamiento de la máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad con 

incorporación de concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la 

susceptibilidad al agua. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.5.1.2. Incorporación de concreto al 16% y vidrio al 4% para susceptibilidad al 

agua. 

Tabla 13. Ensayo Proctor modificado para la máxima densidad seca y óptimo contenido de 

humedad con incorporación de concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 

para la susceptibilidad al agua. 
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INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 16% M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad seca 
(gr/cm³) 

1.78 2.02 2.02 1.99 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.6 8.7 8.9 9.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13. Comportamiento de la máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad 

con incorporación de concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la 

susceptibilidad al agua. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

4.5.1.3. Incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6% para susceptibilidad al 

agua. 

TABLA 14 Ensayo Proctor modificado para la máxima densidad seca y óptimo contenido de 

humedad con incorporación de concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 

para la susceptibilidad al agua. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 A

L 
A

G
U

A
 Máxima Densidad seca 

(gr/cm³) 
1.78 2.03 2.04 1.996 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.60 9.20 9.20 8.80 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14. Comportamiento de la máxima densidad seca y óptimo contenido de humedad 

con incorporación de concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la 

susceptibilidad al agua. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.5.1.4. Resumen general de los resultados con la incorporación de concreto y 

vidrio para la resistencia. 

TABLA 15. Resumen general de comparación con la incorporación de concreto 18% y vidrio 

2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la susceptibilidad al agua. 

RESUMEN GENERAL DE LA 
INCORPORACIÓN DE CONCRETO Y 

VIDRIO 

SUELO EN 
ESTADO 

NATURAL 

CONCRETO 
18% Y 

VIDRIO 2% 

CONCRETO 
16% Y 

VIDRIO 4% 

CONCRETO 
14% Y 

VIDRIO 6% 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 A

L 
A

G
U

A
 

Máxima Densidad seca 
(gr/cm³) 

1.78 2.01 2.01 2.02 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.60 9.03 8.87 9.02 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15.  Resumen general de comparación con la incorporación de concreto 18% y vidrio 

2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 15, respecto al patrón de terreno natural se obtuvo una relación de máxima 

densidad seca de 1.78 gr/cm³ con un óptimo contenido de humedad de 14.60%, 

respecto a la incorporación de concreto al 18% y vidrio 2% se obtuvo una relación 

óptima, la cual resultó con 2.01 gr/cm³ de máxima densidad seca y 9.03% en humedad 

óptima. Respecto a la incorporación de concreto al 16% y vidrio al 4% se obtuvo una 

relación muy favorable, pues arrojó un 2.01 gr/cm³ de máxima densidad seca y 8.87% 

en óptima humedad. Donde más podemos destacar la relación fue con el concreto al 

14% y vidrio al 6%, pues en la máxima densidad seca fue 2.02 gr/cm³ y la óptima 

humedad fue 9.02% 
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1: Con el fin de poder determinar la existencia de una influencia significativa 

del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y 

susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022, se realizaron pruebas necesarias por lo cual 

la incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6% presentó reducción en el índice de 

plasticidad, el concreto al 18% y vidrio 2% mostró mejor desempeño del CBR al 100% 

y 95%, por último el concreto al 14% y vidrio al 6%presentó mejor relación de la 

máxima densidad seca y el óptimo contenido de humedad por lo cual corroboramos 

los resultados obtenidos de Rodríguez (2021) con la reducción en el índice de 

plasticidad, la de Fabian y Gonzales (2021) en el aumento de CBR  

Discusión 2: Con el propósito de poder conocer la existencia de una influencia 

significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos 

expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 

2022, se realizaron pruebas que demostró que la incorporación de 14% de concreto y 

6% de vidrio fue el que mayor reducción de índice de plasticidad mostró, pues pasó de 

20.50% a 9.17% por lo cual contrastando con la tesis de Rodríguez (2021) que la 

incorporación de vidrio al 10% influyó en el índice de plasticidad reduciéndolo de 16% 

al 11% podemos afirmar que ha sido positivo y respaldando su resultado obtenido. 

Discusión 3: Con el fin de poder determinar la existencia de una influencia significativa 

del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022, se realizaron 

pruebas necesarios por lo cual la incorporación de concreto al 18% y vidrio al 2% 

fueron los que más influencia mostraron en los datos obtenidos, pues respecto al suelo 

patrón el CBR al 100% y 95% se obtuvo 5.30% y 3.90% respectivamente, teniendo 

con la incorporación un desempeño del CBR al 100% y 95% un 17.43% y 13.70% 

respectivamente, corroborando los resultados obtenidos por Fabian y Gonzales (2021) 

donde la inclusión de 7% de concreto mostró un aumento del CBR del 77.58%. 
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Discusión 4: Con el propósito de poder conocer la existencia de una influencia 

significativa del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos 

expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 

2022, se realizaron pruebas donde la incorporación de concreto al 14% y vidrio al 6% 

fue el que mejor desempeño obtuvo, pues se obtuvo 2.02 gr/cm3 de máxima densidad  

seca y  9.02% de óptimo contenido de humedad, por lo cual  se corrobora los datos 

obtenidos por Haro, Cerna y Valdivieso (2021) que con incorporación de 6% de vidrio 

obtuvo un incremento de 1.43% en humedad optima y un crecimiento del 0.77% en su 

máxima densidad seca, por lo cual se corrobora que la incorporación de dichos 

materiales influye positivamente en los resultados. 



49 

VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: Con respecto al objetivo general, que fue determinar la influencia del 

concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y susceptibilidad 

al agua de suelos expansivos, se obtuvo que al añadir concreto triturado y vidrio 

reciclado molido en distintas proporciones adecuadas, se mejora considerablemente 

las propiedades mecánicas del suelo para efectos de realizar la cimentación de un 

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

Conclusión 2: Con respecto al primer objetivo específico, que fue determinar la 

influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de los suelos 

expansivos, se obtuvo que al añadir concreto triturado en un 14% y vidrio molido 

reciclado en un 6%, se mejoró significativamente dado que el índice de plasticidad del 

terreno natural fue 20,50% y con el tratamiento efectuado se redujo a 9,17%, 

mejorándose el referido índice en 11,33% lo que representa una modificación de 

55,27% de la estabilidad volumétrica del suelo para efectos de realizar la cimentación 

de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

Conclusión 3: Con respecto al segundo objetivo específico, que fue determinar la 

influencia del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos expansivos, se 

obtuvo que al añadir concreto triturado en un 18% y vidrio molido reciclado en un 2%, 

se incrementó el CBR al 95%, de estar en 3,90% para el terreno natural, a un 13,70% 

con el tratamiento efectuado lo cual se interpreta como que la resistencia a la 

compresión del suelo mejoró significativamente para efectos de realizar la cimentación 

de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

Conclusión 4: Referente al tercer objetivo específico, que fue determinar la influencia 

del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos expansivos, 

se obtuvo que al añadir concreto triturado en un 14% y vidrio molido reciclado en un 

6%, se logró que su Máxima Densidad Seca aumente de 1,78 a 2,01, es decir tuvo un 

incremento de 0,23 y en cambio el Optimo Contenido de Humedad disminuyó de 14,60 

a 8,87 habiéndose reducido en 5,73 por lo que es posible concluir que  se mejoró 
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significativamente la capilaridad del suelo para efectos de realizar la cimentación de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Con respecto al objetivo general, que fue determinar la 

influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y 

susceptibilidad al agua de suelos expansivos, se recomienda realizar un mayor 

número de ensayos a fin de verificar si en suelos con distintas propiedades de 

granulometría y/o humedad, los efectos obtenidos en la presente investigación son 

similares o difieren considerablemente.  

Recomendación 2: Con respecto al primer objetivo específico, que fue determinar 

la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de los 

suelos expansivos, se recomienda añadir concreto triturado en un 14% y vidrio 

molido reciclado en un 6%, para mejorar significativamente la estabilidad 

volumétrica del suelo para efectos de realizar la cimentación. 

Recomendación 3: Con respecto al segundo objetivo específico, que fue 

determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los 

suelos expansivos, se recomienda añadir concreto triturado en un 18% y vidrio 

molido reciclado en un 2%, para mejorar significativamente la resistencia a la 

compresión del suelo para efectos de realizar una cimentación. 

Recomendación 4: Referente al tercer objetivo específico, que fue determinar la 

influencia del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos 

expansivos, se recomienda añadir concreto triturado en un 14% y vidrio molido 

reciclado en un 6%, para mejorar significativamente la capilaridad del suelo para 

efectos de realizar una cimentación.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia. 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión  Indicador Metodología 

¿Cómo la incorporación de 
concreto y vidrio reciclado 

influye en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y 
susceptibilidad al agua de 
suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 
niveles en la ciudad de 

Yurimaguas, 2022? 

Determinar la influencia del 
concreto y vidrio reciclado en 

la estabilidad volumétrica, 
resistencia y susceptibilidad al 
agua de suelos expansivos, en 
los cimientos de un edificio de 

4 niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022.  

Existe una influencia 
significativa del concreto y 

vidrio reciclado en la 
estabilidad volumétrica, 

resistencia y susceptibilidad al 
agua de suelos expansivos, en 
los cimientos de un edificio de 

4 niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022 

Variable 
Independiente 1: 
Concreto y vidrio 

reciclado 

Análisis granular 

Malla n°4 
(Concreto) 

Tipo: Aplicada.  
Diseño: Experimental 

puro.  

Malla n°200 
(Vidrio) 

Incorporación de 
masa 

Vidrio 0%, 2%, 4%, 
6% 

Concreto 0%, 14%, 
16%, 18% 

 

1.- ¿Cómo la incorporación de 
concreto y vidrio reciclado 

influye en la estabilidad 
volumétrica de suelos 

expansivos, en los cimientos de 
un edificio de 4 niveles de la 
ciudad de Yurimaguas, 2022?                                                                           
2.- ¿Cómo la incorporación de 

concreto y vidrio reciclado 
influye en la resistencia de 
suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 
niveles de la ciudad de 

Yurimaguas, 2022?                                                                            
3.- ¿Cómo la incorporación de 

concreto y vidrio reciclado 
influye en la susceptibilidad al 
agua en suelos expansivos, en 
los cimientos de un edificio de 

4 niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022? 

1.- Determinar la influencia 
del concreto y vidrio reciclado 
en la estabilidad volumétrica 
de suelos expansivos, en los 
cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022.                 

2.- Determinar la influencia 
del concreto y vidrio reciclado 

en la resistencia de suelos 
expansivos, en los cimientos 
de un edificio de 4 niveles de 

la ciudad de Yurimaguas, 
2022.                                        

3.- Determinar la influencia 
del concreto y vidrio reciclado 
en la susceptibilidad al agua 
de suelos expansivos, en los 
cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022. 

1.- Existe una influencia 
significativa del concreto y 

vidrio reciclado en la 
estabilidad volumétrica de 
suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 
niveles de la ciudad de 

Yurimaguas, 2022.                                                
2.- Existe una influencia 

significativa del concreto y 
vidrio reciclado en la resistencia 
de los suelos expansivos, en los 

cimientos de un edificio de 4 
niveles de la ciudad de 

Yurimaguas, 2022.                                                                        
3.- Existe influencia significativa 
del concreto y vidrio reciclado 
en la susceptibilidad al agua de 

los suelos expansivos, en los 
cimientos de un edificio de 4 

niveles de la ciudad de 
Yurimaguas, 2022. 

Variable 
dependiente 1: 

Estabilidad 
volumétrica 

Índice plástico 

Límite líquido 

Población: 3 calicatas 

Límite plástico 

Variable 
dependiente 2: 

Resistencia 
Compactación 

CBR al 100%  

Técnica: Observación 
experimental. 

Instrumento: Ficha de 
observación. 

CBR al 95% 

Variable 
dependiente 3: 

Susceptibilidad al 
agua 

Compactación 

Óptimo contenido 
de Humedad (OCH) 

Óptimo contenido 
de Humedad (OCH) 
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Anexo 2. Fichas de observación con la incorporación de concreto y vidrio. 

 

  

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido     

Límite plástico     

ÍNDICE PLÁSTICO     

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%      

CBR al 95%     

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad seca 
(gr/cm³) 

    

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

    

 

Observaciones: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

______________________________ 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido     

Límite plástico      

ÍNDICE PLÁSTICO     

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%      

CBR al 95%     

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 

Máxima Densidad 
seca (gr/cm³) 

    

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

    

 

Observaciones: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

______________ 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido     

Límite plástico     

ÍNDICE PLÁSTICO     

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%      

CBR al 95%      

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad 
seca (gr/cm³) 

    

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

    

 

Observaciones: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________

_______________ 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido 43.70% 37.00% 35.80% 39.50% 

Límite plástico 23.20% 25.50% 26.10% 26.10% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 11.50% 9.70% 13.40% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 16.00% 19.20% 17.10% 

CBR al 95% 3.90% 13.40% 13.90% 13.80% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 2% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
18% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad seca 
(gr/cm³) 

1.78 2.018 2.00 2.005 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.60 8.8 9.00 9.30 

 

Observaciones: 

La incorporación de 18% de concreto y 2% de vidrio ha mostrado una reducción del 

índice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidenció una 

mejora del CBR al 100% y 95% con respecto al suelo terreno natural. De igual 

manera se ha evidencia una mejor relación en la máxima densidad seca con el 

óptimo contenido de humedad. 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido 43.70% 37.10% 37.30% 34.50% 

Límite plástico 23.20% 25.70% 25.40% 25.20% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 11.40% 11.90% 9.30% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 14.50% 13.70% 14.10% 

CBR al 95% 3.90% 11.90% 11.40% 11.90% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 4% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
16% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad 
seca (gr/cm³) 

1.78 2.02 2.02 1.99 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.6 8.7 8.9 9.0 

 

Observaciones: 

La incorporación de 16% de concreto y 4% de vidrio ha mostrado una reducción del 

índice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidenció una 

mejora del CBR al 100% y 95% con respecto al suelo terreno natural, pero no tanto 

como lo obtenido en la anterior dosificación. De igual manera se ha evidencia una 

mejor relación en la máxima densidad seca con el óptimo contenido de humedad. 
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UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN  

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad 
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de 

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

M-01 M-02 M-03 

ES
TA

B
IL

ID
A

D
 

V
O

LU
M

ÉT
R

IC
A

 

Límite líquido 43.70% 33.20% 33.40% 32.90% 

Límite plástico 23.20% 23.80% 23.80% 24.40% 

ÍNDICE PLÁSTICO 20.50% 9.40% 9.60% 8.50% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

Penetración al 0.1" 

M-01 M-02 M-03 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 

CBR al 100%  5.30% 12.20% 13.10% 13.00% 

CBR al 95%  3.90% 10.30% 11.40% 10.60% 

RESUMEN DE MUESTRAS 
TERRENO 
NATURAL 

INCORPORACIÓN DE VIDRIO 6% 

INCORPORACIÓN DE CONCRETO 
14% 

M-01 M-02 M-03 

SU
SC

EP
TI

B
IL

ID
A

D
 

A
L 

A
G

U
A

 Máxima Densidad 
seca (gr/cm³) 

1.78 2.03 2.04 1.996 

Óptimo contenido de 
humedad (%) 

14.60 9.20 9.20 8.80 

 

Observaciones: 

La incorporación de 14% de concreto y 6% de vidrio ha mostrado una reducción del 

índice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidenció una 

mejora del CBR al 100% y 95%, sin embargo, ocurre el mismo caso que el anterior, 

pues se ha mejorado, pero no como en la primera dosificación. De igual manera se 

ha evidencia una mejor relación en la máxima densidad seca con el óptimo 

contenido de humedad, pero de un poco mejor a la anterior dosificación. 
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Anexo 3. Resultados de los ensayos de laboratorio 
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Anexo 3. Certificados de calibración de equipos de laboratorio de suelos 
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Anexo 4. Evidencia gráfica del trabajo en laboratorio. 

 

Imagen N°01: Proceso de trituración del concreto. 

 

  Imagen N°02: Muestra de terreno natural, concreto y vidrio. 
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Imagen N°03: Muestras de los materiales triturados. 

 

Imagen N°04: Presentación de los materiales triturados para los ensayos. 
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Imagen N°05: Colocación de muestra para ensayo proctor. 

 

Imagen N°06: Golpes a la muestra para el ensayo proctor. 
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Imagen N°07: Colocación de materiales para las muestras del ensayo proctor 

modificado. 

 

Imagen N°08: Muestra de resultados del ensayo proctor. 
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