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RESUMEN 

El presente estudio tiene por objetivo general demostrar el efecto de sustituir el 

agregado fino por vidrio reciclado en las propiedades del concreto f´c=175 kg/cm2, 

para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023, utilizando una metodología de 

tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, diseño experimental, tipo cuasi 

experimental, la muestra de estudio de 72 probetas elaboradas en sus diversos 

porcentajes y días establecidos para la rotura, técnica utilizada es la observación, 

y el instrumento de recolección de datos es la Guía de observación. Obteniendo 

como resultados el diseño del concreto patrón tuvo un asentamiento de 9 cm con 

relación al molde de la probeta de ensayo fue 30cm, al 2% se obtuvo 11 cm al 4% 

fue 16.5cm y al 8% es 21 cm de asentamiento, de acuerdo a la comprensión a los 

veintiocho días del diseño patrón y la sustitución del agregado fino por vidrio al 2% 

y 4%; alcanzando una resistencia de 214; 195 y 183 kg/cm2 respectivamente, 

concluyendo que solo al sustituir en las proporciones del 2% y 4% de vidrio 

reciclado y pasado por un tamiz Nº 4, si cumple la resistencia propuesta de nuestra 

investigación, alcanzando una resistencia a compresión de 195 y 183 kg/cm2.  

Palabras clave: Probetas, concreto, asentamiento, resistencia. 
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ABSTRACT 

The general objective of this study is to demonstrate the effect of replacing fine 

aggregate with recycled glass on the properties of concrete f´c=175 kg/cm2, for 

foundations of buildings in Bagua, 2023, using an applied methodology, with a 

quantitative approach, experimental design, quasi-experimental type, the study 

sample of 72 specimens prepared in their various percentages and days 

established for breakage, the technique used is observation, and the data collection 

instrument is the Observation Guide. Obtaining as results the design of the pattern 

concrete had a settlement of 9 cm in relation to the mold of the test specimen, it 

was 30cm, at 2% it was 11 cm, at 4% it was 16.5cm and at 8% it was 21 cm of 

settlement, according to the understanding at twenty-eight days of the pattern 

design and the replacement of the fine aggregate with glass at 2% and 4%; reaching 

a resistance of 214; 195 and 183 kg/cm2 respectively, concluding that only by 

replacing the proportions of 2% and 4% of recycled glass and passed through a No. 

4 sieve, it meets the proposed resistance of our research, reaching a compression 

resistance of 195 and 183 kg/cm2.  

Keywords: Specimens, concrete, settlement, resistance. 
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I. INTRODUCCION

En tiempos actuales la construcción y el tema de reducir la contaminación

ambiental son dos temas de mucha importancia debido a que los problemas 

ocasionados en la construcción que generan aspectos negativos en la 

contaminación ambiental como expresan los siguientes autores. 

En España Tamayo et al. (2019) expresaron que la problemática enfocada 

en este campo, es el agotamiento del material utilizado en la construcción, por esta 

razón se están planteando diferentes alternativas para reemplazar los áridos 

gruesos por otros materiales reciclados, ya que es uno de los componentes menos 

sostenibles de la mezcla en términos de extracción. En Etiopía Dessie y Nuramo 

(2022) expresaron que los problemas generados en el concreto según la industria 

es el agotamiento del agregado natural, aumentando la escasez de vertederos, 

transporte, costos y la contaminación ambiental por parte de materiales como los 

residuos de vidrio que en la actualidad son usados o sustitutos de la materia prima 

en la utilización del concreto. 

Gebremariam et al. (2021), Hasan y Nayyef (2020) y Worku, Khawal y Singh 

(2022) manifestaron que los problemas en las construcciones en la actualidad es 

la generación de contaminantes. Además Ting et al. (2019), Hamoudeh y Babafemi 

(2023) y Segura et al. (2022) manifiestaron sobre la problemática generada a partir 

del uso de productos cambiantes en su utilidad de hormigón con la fin de reducir el 

uso de productos utilizados en estas producciones y a la vez, estimular su utilidad. 

Seddik (2019), Mahmood y Kashani (2021) y Teja y Sharma (2019) manifiestaron 

que los problemas radican en la utilidad de residuos de construcción y desechos 

en el hormigón como un reemplazo de los agregados naturales se reconoce como 

una forma viable de utilizar eficazmente estos residuos. Estos agregados se 

conocen como agregados de concreto reciclado. Dichos agregados permiten desde 

su inicio para contrarrestar los efectos contaminantes del ambiente, además, se 

relaciona directamente con los estudios que se viene analizando con una sola 

finalidad de remplazar en algún momento a los materiales que hoy en día se 

utilizan. 

A nivel nacional, en la ciudad de Trujillo Noriega (2020) manifestó que la 

problemática de la parte de la estructura de edificaciones son diversas, pues entre 
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ellas podemos mencionar a las fallas de cortante y tensión diagonal en vigas y 

columnas, pues esta problemática necesita ser atendida los más pronto posible por 

lo que en la presente investigación se busca encontrar diversas formas de solución 

al problema. 

 A nivel local se evidencia que las distintas vidrierías desechan los residuos 

de forma inapropiada en cualquier lugar aledaño a la ciudad, generando la 

contaminación. Dichos desechos no son recogidos por las unidades vehiculares de 

la municipalidad, antes bien el comprender de votar el reciclaje del vidrio tiene un 

costo elevado que se paga en la municipalidad, motivo por el cual, los dueños de 

las vidrierías optan por pagar personas con vehículos menores para realizar el 

servicio de votar en terrenos descampados aledaños en la ruta de la ciudad de 

Bagua hasta el distrito El Milagro y en las orillas del rio Utcubamba. 

Ante la problemática determinada, se plantea la pregunta: ¿Cuál es el efecto 

de la sustitución del agregado fino por vidrio reciclado en las propiedades del 

concreto f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023? y 

las preguntas especificas son. ¿Cuál es el efecto de sustituir el agregado fino por 

vidrio reciclado en los ensayos del slump del concreto f´c=175 kg/cm2, para 

cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023?; ¿Cuál es el efecto de  sustituir el 

agregado fino por vidrio reciclado en la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023?; ¿Cuál es el 

efecto de sustituir el agregado fino por vidrio reciclado en la resistencia a la tracción 

del concreto f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023?. 

El presente trabajo investigativo se justifica en aspectos teóricos, prácticos 

y metodológicos, en la parte teórica se tendrá en cuenta los artículos encontrados 

donde se determine los paradigmas, enfoques, teorías y definiciones que sustentan 

las variables de investigación por lo que el uso de dichas teorías permitirá ahondar 

de manera significativa la investigación, la parte práctica tiene la finalidad de 

búsqueda de información; será de mucha ayuda a las personas involucradas en la 

investigación y selección de artículos con contenidos relevantes relacionados a las 

variables de estudios, todo ello permitiendo que los resultados de la investigación 

obtenidos se desarrollen o apliquen en el proceso de la construcción y pueda 

mejorar no solo económicamente sino también a complementar con erradicar la 

contaminación del medio ambiente y finalmente de manera metodológica, pues 
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permitió seleccionar lo artículos adecuados para incluir en la investigación, 

tomando como referencia instrumentos validados por personas expertas en el tema 

de desarrolló, ello permitió el recojo de datos y luego su análisis respectivo en el 

programa Spss, también se hizo uso del proceso de obtención del diseño y las 

pruebas realizadas en el laboratorio con la finalidad de obtener un producto 

sustentable y de mejor calidad en la parte de la resistencia del concreto. 

El objetivo general es, demostrar el impacto que tiene la sustitución del 

agregado fino por vidrio reciclado en las propiedades del concreto, con un valor de 

f`c de 175 kg/cm2, en cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023 y el objetivo 

específico es evaluar el impacto y reemplazar el agregado fino por vidrio reciclado 

en la slump del concreto. El valor de f`c es de 175 kilogramos por centímetro 

cuadrado, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023; determinar el efecto 

sustituyendo el agregado fino por vidrio reciclado en la resistencia a la compresión 

del concreto f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023; 

determinar el efecto sustituyendo el agregado fino por vidrio reciclado en la 

resistencia a tracción del concreto f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las 

edificaciones en Bagua, 2023. 

Al respecto, se planteó como hipótesis general: La sustitución de vidrio 

reciclado mejora la resistencia a comprensión del concreto f´c=175 kg/cm2, para 

cimientos de las edificaciones en Bagua 2023; las hipótesis especificas se 

determinó como la sustitución del agregado fino por vidrio reciclado tiene efecto 

positivo en el slump del concreto f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las 

edificaciones en Bagua 2023; la sustitución del agregado fino por vidrio reciclado 

tiene efecto positivo en la resistencia a la compresión del concreto f´c=175 kg/cm2, 

para cimientos de las edificaciones en Bagua 2023; la sustitución del agregado fino 

por vidrio reciclado tiene efecto en la resistencia a la tracción del concreto f´c=175 

kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Algunos estudios previos que sustentan el proceso investigativo tenemos. 

A nivel internacional a Tamanna y Sivakugan (2020) en su estudio rendimiento 

de la arena de vidrio de desperdicio reciclado en  lugar de la arena del concreto. Cuyo 

objetivo fue utilizar vidrio de desecho reciclado de manera efectiva como un reemplazo 

parcial de la arena en el concreto. La técnica empleada utilizó el estudio experimental 

con ensayos granulométricos, reemplazando la arena natural del río con 20%, 40% y 

60% con el vidrio reciclado. Los resultados de las pruebas mostraron mejoras 

significativas en las resistencias del hormigón donde se determinó que a los 7 días 

aumento en un 5,8% a la resistencia a compresión del hormigón de control, Sin 

embargo, el hormigón con el reemplazo de 60 %, alcanzó una buena resistencia a del 

ensayo a compresión ligeramente superior (2,3%) a la del hormigón de control, y del 

40 % a los 7 días llego al (2,3%) que el hormigón de control. Todas las mezclas de 

hormigón alcanzaron la resistencia a comprensión a los 28 días alcanzaron 32 MPa. 

A los 28 días, el hormigón de control tenía una firmeza de 38,75 MPa. El hormigón con 

20 % obtuvo la mayor resistencia (es decir, 41,40 MPa), un 7% superior a la del 

hormigón de control a los 28 días. Las otras dos sustituciones de áridos finos (es decir, 

40 % y 60 %) se comportaron favorablemente con una resistencia del 86% y 96% del 

hormigón de control. 

Columbié-Lamorú et al. (2020) desarrollaron en su investigación en Cuba con 

el objetivo de utilizar vidrio reciclado en mezclas de concreto para sustituir 

parcialmente la arena y el cemento. En este trabajo se reportan resultados de la 

sustitución de áridos finos y cemento por vidrio esmerilado en dosis de 25, 50 y 100% 

para los primeros y 10%, 20% y 30%. La mezcla resultante se compara con estándares 

de consistencia y resistencia a la compresión. En mezclas frescas la consistencia 

aumenta proporcionalmente a la relación de reposición de arena, mientras que con el 

cemento ocurre lo contrario; sin embargo, todos conservan una consistencia adecuada 

para su uso. Durante el periodo de 7 a 28 días de edad de la mezcla, la firmeza de 

compresión aumentó paulatinamente, alcanzando valores en las muestras M1, M4 y 

M5, superando todas ellas a la muestra estándar. Los resultados a escala de 
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laboratorio respaldan la viabilidad de reemplazar la arena a 25% y el cemento hasta 

20% con vidrio esmerilado sin afectar las resistencias de compresiones estándar del 

hormigón tradicional. 

Alayo y Quezada (2022) Para evaluar la característica mecánica y física del 

concreto f’c = 175 kg/cm2 del vidrio triturado reutilizado, cuyo objetivo que es 

determinar la incidencia entre dichas variables. Se desarrolló una investigación 

aplicativa, enfoque cuantitativo y diseño no experimental. cuyos resultados tenemos 

que a los 7 días obtuvo 141.64 kg/cm2 de resistencia agregando 15% de vidrio 

triturado, a los 14 días agregando 20% su resistencia fue 109.05 kg/cm2 obteniendo 

el 37.69% menor a la resistencia de diseño y a los 28 días obtuvo 196.79 kg/cm2 de 

resistencia, 12.45 % mayor de diferencia en relación al diseño patrón; llegando a tener 

como conclusión que en un 20% de adicion de vidrio triturado y a los 28 días de curado 

es el mejor para obtener un concreto de calidad. 

Quispe (2020) desarrolló un estudio sobre Adición de vidrio reutilizado en 

concretos de f’c = 175 kg/cm2, cuyo objetivo fue establecer cómo al añadir vidrio 

reutilizado mejora las características físicas y mecánicas del concreto. Desarrolló una 

investigación aplicada, enfoque cuantitativo, se elaboraron 72 probetas con 0%, 15%, 

25% y 40% de vidrio reciclado los resultados fueron con el 15% de vidrio en reemplazo, 

a los 28 días, el concreto logro un incremento de 9% en la resistencia a compresión, 

8.6% en su resistencia a tracción y 3.1% en el ensayo de la resistencia a flexión con 

relación al concreto patrón. Finalizando, que con la adicción de vidrio reciclado se 

obtiene mejoras en las características físicas y mecánicas del concreto. 

Cueva (2018) desarrolló su investigación análisis de resistencia a la tracción del 

hormigón añadiendo fibra de acero de 210 kg/cm2, donde su objetivo fue determinar 

la resistencia a la tracción del concreto de 𝒇𝒄′ = 210kg/cm2 añadiendo fibra de acero, 

desarrolló una investigación experimental, en su nivel descriptivo explicativo, con un 

diseño experimental por etapas, teniendo como muestra a 30 probetas, llegando a 

concluir la resistencia a la tracción de los ensayos de las probetas se obtuvo  el 2.6% 

de diferencia en relación al concreto patrón al adicionar fibras de acero pasando los 

28 días de curado alcanzo 30.606 kg/𝑐𝑚2. 
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Paredes (2019) investigó sobre el análisis de resistencia del hormigón f’c=210 

kg/cm2 incrementando vidrio triturado reutilizado, cuyo propósito fue evaluar su 

resistencia a la compresión del hormigón, el proceso metodológico desarrollado fue 

un enfoque cuantitativo, investigación aplicada y  diseño experimental, aplicando dicha 

adición en porcentajes del 15%, 20% y 25%, desarrollando a los 7, 14 y 28 días de 

curado; a los 28 días el concreto patrón, logró un promedio de f'c=213.34 kg/cm2 , con 

15% alcanzo f'c =252.42 kg/cm2 , con 20% obtuvo f'c=228.20 kg/cm2 y con 25% de 

adición de vidrio triturado reutilizado, llego f'c=217.60 kg/cm2. Concluyendo, se 

obtiene un alto nivel de resistencia a la compresión mediante el uso del 15% de vidrio 

triturado reutilizado en lugar del agregado fino. 

Catunta y Arias (2022) investigaron cómo la adicion del vidrio reciclado afecta 

la resistencia del concreto, donde el propósito fue determinar dicha influencia, 

investigando a través de un método del tipo de diseño experimental, con un enfoque 

cuantitativo, considerando los porcentajes 0, 10 y 20% rompiendo a los 7, 14 y 28 días, 

donde los resultados fueron: 335, 377.8 y 405.7 y 317, 329 y 333.4 kg/cm2. Además, 

para la resistencia a la flexión: 3.9, 4.2 y 4.5 Mpa y 3.7, 4.0 y 4.2 Mpa, llegando a 

concluir que la resistencia sube de acuerdo a como incrementan los porcentajes de 

adición del producto, en otras palabras, mejoran los resultados de los ensayos de su 

resistencia al 20% y 15% según la cantidad de porcentajes de vidrio se vaya 

incrementando, obteniendo la mayor resistencia a los 28 dias de curado. 

León y Rázuri (2020) investigaron sobre la resistencia a la comprensión de un 

concreto f’c=210 kg/cm2, agregando vidrio reutilizado, en cuyo propósito, 

determinaron la influencia de dichas variables de estudio, el trabajo realizado en 

laboratorio se realizó de acuerdo al porcentaje 10%, 15% y 20% y rompiendo las 

probetas a los días 14 y 28, en su metodología desarrollo diseño experimental, 

enfoque cuantitativo y una investigación aplicada. Resultó que el grupo experimental 

superó al patrón y el grupo que tuvo más resistencia fue el 15% de vidrio reutilizado 

que se trituró de manera fina. La resistencia del grupo a los 14 días fue de f'c=274,13 

kg/cm2 y la de f'c=294,80 kg/cm2 a los 28 días, en el orden dado. En conclusión, el 

vidrio reciclado incrementado en las proporciones de un concreto, mejora la 
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resistencia. 

 Reátegui y Solsol (2021) desarrollaron la investigación con el objetivo de 

establecer la influencia del vidrio triturado en el concreto f’c=210 kg/cm2, realizando 

cuatro diseños de mezclas, diseño de mezcla patrón, con porcentajes al 2%, 5% y 7% 

del peso total del cemento. Desarrollando como metodología un enfoque cuantitativo, 

investigación básica de diseño no experimental. Teniendo como resultados a los 7 

días obtuvieron 165.49 kg/cm2, en 14 dias f'c=198.39 kg/cm2 y en 28 dias tuvo 

f'c=214.86 kg/cm2, mientras al 2% a los 7 días del proceso de curado obtuvieron 

f'c=170.46 kg/cm2, en 14 días f'c=213.38 kg/cm2 y en  28 días f'c=217.75 kg/cm2, asi 

mismo incrementando el 5% a los 7 días se obtuvo de curado, se logró f'c=171.27 

kg/cm2, en 14 días f'c =217.98 kg/cm2 y en 28 días f'c=222.54 kg/cm2 , finalmente al 

añadir el 7% en 7 días logro f'c=174.86 kg/cm2 , en 14 días f'c=222.54 kg/cm2 y en 28 

días f'c=227.33 kg/cm2, concluyendo que los porcentajes de vidrio triturado aumenta 

la resistencia conforme se vaya incrementando vidrio en las proporciones del concreto.  

Camac (2018) investigo cómo la incorporación de vidrio de sosa, cal y sílice 

tiene un impacto en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, teniendo como fin 

definir cómo los materiales de vidrio afectan al concreto 210 kg/cm2, se hizo uso del 

método científico, investigación aplicada, diseño investigativo experimental – 

trasversal con una población de 48 probetas. Cuyos resultados muestran el resumen 

del slump obtenidos en las pruebas de trabajabilidad como se observa en el cuadro 

que sigue: 

 

Tabla 1. Resultados de las pruebas de Slump 

Muestra 
F`c Vidrio Slump 

(kg/cm2) (%) (pulg) 

2 

210 

2% 1.44” 

3 5% 2.16” 

4 7% 2.64” 

5 10% 4.00” 

6 15% 4.88” 

7 25% 6.12” 

8 50% 7.52” 
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Además, se ha descubierto que agregar un 7% de vidrio de sosa, cal y sílice a la 

mezcla de concreto usual con un f'c de 210 kg/cm2 tiene una mejoría en la resistencia, 

alcanzando un f'c de 342 kg/cm2. 

Las teorías que sustentan el vidrio reciclado tenemos diversos estudios 

realizados de manera general y otros específicos como conceptos que sustentan dicha 

variable y se detalla a continuación. 

El vidrio es un tipo cristalino fundido a gran temperatura (Rocha, Pérez y 

Villanueva, 2020). El vidrio reciclado es la trasformación en la cual se procesa los 

restos no servibles del mismo vidrio para emplearlo en la elaboración de otros 

productos. Dicho producto es un material a base de arena de sílice, pedernal o cuarzo 

que es duro, quebradizo y generalmente tiene una apariencia transparente. Se 

comporta como un sólido, pero es un líquido altamente viscoso (Segura Terrones, Luis 

Alberto et al. 2022) 

Utilización del vidrio, se utiliza como ubicarlo sistemático por parte al agregado 

de concreto tradicional. Los rellenos se pueden realizar con un mortero de vidrio plano, 

enlucidos, pavimentaciones, adhesivos, etc. Aumentar la proporción de vidrio en lugar 

de arena en la mezcla amplia del tamaño de partículas del vidrio, reduce el área de 

superficie específica y reduciendo las cantidades de cementos que se necesitan para 

cubrir el vidrio, esto reduce la cantidad de cemento que se puede hacer. Además 

afirma que la compatibilidad química entre el vidrio y el cemento es clave para el uso 

exitoso como reemplazo parcial del cemento (Segura Terrones, Luis Alberto et al. 

2022). También Columbié-Lamorú et al. (2020) expresaron que el vidrio es uno de los 

materiales de los vertederos que más tarda en descomponerse; Por otro lado,  no 

utilizar dichos recursos significa utilizar combustibles y contaminar durante la  

extracción, procesamiento, producción, comercialización y distribución. El uso de 

vidrio reciclado de granulometrías variadas sustituyendo al cemento o la arena ha 

demostrado ser exitoso a nivel mundial. 

Tipos de vidrios son tipo de envases (botellas, vidrios planos, bombillas, vidrios 

para ventanas, vidrios laminados) como expresaron (Raza et al. 2021). Dentro de los 

diversos tipos de vidrio tenemos una combinación de óxido de potasio y plomo, 

también conocidos como cristales de plomo y en referencia a vidrio de boricilicato, este 
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vidrio incluye óxido de boro, sílice y álcali. Caracterizado por su durabilidad (Quispe, 

2020). 

Propiedades mecánicas del vidrio son 7: la fragilidad, la dureza, elasticidad 

entre otros que permiten al vidrio determinar su capacidad de resistencia, según 

(Paredes, 2019). 

Manipulación segura del vidrio, en la mayoría de los lugares de trabajo existe la 

manera de desarrollar lesiones para juntar, el recojo, la manipulación y la eliminación 

de cristalería y vidrios rotos. Dicho producto roto puede causar laceraciones y heridas 

punzantes, lo que lleva a la ruptura de arterias y tendones, amputación, daño ocular y 

morbilidad. Cuando se rompe un vidrio, los trabajadores deben ser conscientes de la 

importancia de los mecanismos de manejo seguro, el usar equipo de protección y 

primeros auxilios rápidos y efectivos para las lesiones, según (Quispe et al. 2022). 

Acción cementante del vidrio donde se utiliza en remplazo del agregado de 

concreto tradicional. Es totalmente posible utilizar vidrio esmerilado en el agregado 

fino que se usa en la elaboración del mortero, (Raza y Rafique 2021). Columbié-

Lamorú et al. (2020) Dijo que investigó el efecto del vidrio esmerilado sobre la 

resistencia del concreto y utilizando la distribución t de Student, se determinó que para 

lograr una resistencia igual o mayor a la del concreto convencional, lo más común es 

reemplazar el cemento por: vidrio hasta 10 % de su peso. 

El agregado fino según Ochoa (2018) Las rocas o agregados artificiales 

resultantes de la descomposiciones naturales o artificiales que pasa por un tamiz de 

9,5 mm retenida en un tamiz de 0,074 mm (No. 200). (NTP 400.011). No debe contener 

escombros, materia orgánica u otras sustancias nocivas. (RNE, E060). 

La granulometría del agregado fino utilizado en una tarea específica debe ser 

algo similar. Las fluctuaciones en el módulo de precisión de más o menos 0,2 pueden 

provocar mejoras. Si desea una mezcla trabajable, el agregado fino que pasar por la 

malla No. 50. (Codina, 2018) 

Canchari y Lozano (2022) La NTP 339.088 abordaron las cláusulas de agua en 

mezclas de concreto y definirá los tipos de cemento según lo descrito en la NTP 

334.009 y ASTM C-150. Utilice NTP 400.011 y NTP 400.012 para clasificar 

compilaciones. Se utilizarán ASTM C-29 y NTP 400.017 para las pruebas de peso 
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unitario libre (PUS) y peso unitario compacto (PUC). Las pruebas de densidad, 

absorción y gravedad específica (gravedad específica) seguirán las normas ASTM 

C128 y NTP 400022; relleno demasiado fino. 

Las teorías que sustentan la primera variable de estudio están sustentadas en 

definiciones, teorías, conceptos que son detalladas a continuación.  

Diseño de concreto de resistencia f`c=175 kg/cm2, según Núñez (2020) 

manifiesta que dicho diseño en la combinación de propiedades como el cemento, 

arena y piedra en distintos grosores, además se incluye también el agua, todo ello se 

realiza en dicha combinación para formar una pasta que será de mucha utilidad en el 

trabajo del concreto que se esté realizando luego de curar y esperar un secado en los 

días correspondientes demostrando en si de acuerdo a las cantidades añadidas a 

dicha combinación tendrá la durabilidad y resistencia que se necesita en el concreto 

f`c=175 kg/cm2. También es definido por Anglade et al (2021) que expresaron que 

para la combinación de este tipo de concreto en la actualidad se está haciendo uso de 

material reciclable como plásticos, arenas, vidrios entre otros productos que se 

realizan diversas investigaciones para ver su resistencia y durabilidad, pues todo esta 

combinación y utilización de material reciclable no solo ayuda con los costos,  mayores 

resistencias de las propiedades mecánicas del concreto, si no que ayuda a mejorar la 

contribución del medio ambiente. 

Resistencia del concreto del hormigón según Kirchhof et al., (2020) expresaron 

que dicha resistencia se obtiene a través de la combinación de diversos materiales 

como el cemento, el agregado fino o grueso y el agua para la obtención de sus 

propiedades y en uno de ellos la resistencia la cual podemos determinar que es una 

propiedad muy fundamental dentro del campo de la ingeniería, ya que permite obtener 

buenos resultados en la parte estructural de una de las construcciones a realizar, 

también se puede expresar que en el actual trabajo se tiene el propósito de presentar 

configuraciones para estimar propiedades del hormigón. También Camargo & Ferrari 

(2021) manifiestaron que la durabilidad del concreto depende del diseño que se haya 

obtenido en las pruebas de acuerdo a las combinaciones realizadas todo ello va inducir 

a la penetración de la humedad en el concreto y esto va a perjudicar a las propiedades 

del concreto y a su estructura. 
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La consolidación del hormigón como uno de los materiales que se consumen 

más nivel mundial, ha impulsado la búsqueda de soluciones para reducir la 

contaminación ambiental. Con el objetivo de proporcionar una contribución a la 

sostenibilidad ambiental y la industria del cemento que  buscan analizar la economía 

en dicho rubro de la construcción, según lo que expresaron (Barboza & de Almeida 

2018). 

Barboza & de Almeida (2018) manifestaron que una de las propiedades del 

concreto, que es la comprensión mecánica, en los últimos años ha demostrado el 

aumento y superioridad de la economía con respecto al trabajo que se realiza con el 

concreto trayendo así diversas ganancias y la sostenibilidad en dicho rubro. 

El concreto según Chinnu et al. (2021) determinaron, que es la parte de obtener 

una mezcla de material fino y grueso, agregando cemento y agua, en ocasiones otros 

tipos de aditivos, con la finalidad de obtener mejor rendimiento y bajos costos al 

momento de su utilización, todo ello permite que las estructuras estén bien construidas 

y puedan tener su tiempo de duración adecuado. También Gutiérrez & Camargo 

(2021) expresaron, que el concreto es un producto que desde años antiguos se ha 

venido utilizando y mucho más en la actualidad, con los avances de la construcciones 

se ha ido implementando de la mejor manera, todo ello ha permitido que dicho 

concreto se pueda utilizar en las diferentes obras de ingeniería, teniendo la factibilidad 

de que las propiedades mecánicas sean adherentes a la obtención del concreto.  

   

Utilidad del concreto según Guevara et al. (2018) expresaron, con respecto del 

concreto sobre su utilidad, llegando a definir que esta combinación de áridos, cemento 

y agua es de mucha utilidad en la construcción ya que permite tener la seguridad de 

un producto ya establecido para la construcción y en ello sus propiedades mecánicas 

listas para la obtención de un buen trabajo, brindando las garantías establecidas u 

obtenidas con normas internacionales, que permiten tener una mayor confiabilidad del 

producto por ello en todo los países del mundo y en las diversas construcciones se 

hace uso de este producto. Al respecto Aponte & Rojas (2021) manifestaron también 

que el concreto es útil porque es un producto de antaño que es utilizado por la mano 

del hombre y que en la actualidad constituye uno de los elementos esenciales en las 
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construcciones de las obras civiles. Aponte & Rojas (2021) manifiestan que el concreto 

es utilizado en las diferentes construcciones y de acuerdo a sus especificaciones es 

de mucha utilidad ya que su uso en su nivel más alto se genera en las cimentaciones. 

También se emplea para cimentación y las que está compuesta por columnas   

macizas bien aligeradas y muros de contención según lo expresado por (Casaño & 

Mego 2021). 

Ventajas del concreto según García (2021) definió que el concreto tiene muchas 

ventajas y una de ellas, es la durabilidad, que presenta al momento que se seca y 

además existen diversos tipos de concreto de acuerdo a la construcción que se va a 

realizar, todo ello permitiendo economizar gastos y tener productos en óptimas 

condiciones para su uso. También Panduro & Sinti (2021) manifiestan, que una de las 

ventajas más sobresalientes del concreto, es la utilización en las diversas 

construcciones desde la más ligeras hasta las más grandes y todo ello permite 

desarrollarse de acuerdo a la durabilidad del producto que está en uso, además este 

producto es utilizado en toda las partes del mundo en la construcción civil. 

Desventajas del concreto según Rivera (2021) expresa, que una de las 

desventajas más sobresaliente en el desarrollo del proceso, son la utilización de dicho 

concreto sin hacer uso de un análisis sismorresistente en las construcciones y eso 

permite que las construcciones sean propensas a derrumbarse al momento de un 

sismo, pues en la actualidad de acuerdo a los estudios se tiene varios movimientos 

sísmicos ya que en algunas ciudades son menos y en otras son más permanentes 

debido a ello es una desventaja que se tiene es esta parte. También Rivera (2021) 

expresa, que una de las desventajas, son las diferentes fuerzas sísmicas que resiste 

el concreto y de acuerdo a ello las construcciones se realizan con las cargas 

respectivas y es una de las desventajas que  se perciben en la construcciones. 

Finalmente García (2021) expresa, que de acuerdo a la normatividad 

establecida,  se hace uso de los diferentes estratos del concreto ya que esta forma 

está establecida no solo por las normas peruanas si no por las normas internacionales.
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III. METODOLOGÍA 

3.1      Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación: Se aplica, en investigaciones que permiten conocer un 

poco más de las situaciones problemáticas a través de la manipulación de las 

variables (Álvarez, 2020). Lo que se utilizó para este tipo de investigación de 

acuerdo al desarrollo de la sustitución de vidrio reutilizado particularmente en 

el concreto. 

 

Enfoque de investigación: Esta caracterizado por un enfoque cuantitativo, 

dicho enfoque permite recolectar diferentes variables de manera cuantitativa o 

especificando cuantificadores según (Finol y Vera, 2020). Por lo que dicho 

enfoque se desarrolló en la investigación debido a que se utilizó la muestra de 

72 probetas, sustituyendo vidrio reciclado al 2%, 4% y 8% en el concreto patrón, 

haciendo la rotura a los 7; 14 y 28 días. 

 

Diseño de investigación: Este estudio se desarrolló de manera experimental 

del tipo cuasi experimental, porque tienen la finalidad de describir, el cual 

permite ver el comportamiento de variables en estudios de manera aplicada 

según (Ramos, 2022). Los cuales se llevó a cabo en el campo, donde se 

observó y midió con más profundidad, determinando los efectos producidos al 

momento de la manipulación en los ensayos con la sustitución del vidrio 

reciclado al 2%, 4% y 8% en el concreto patrón, haciendo la rotura a los 7; 14 

y 28 días. 

 

3.2     Variables y Operacionalización  
          Variable: 

Son rasgos, particularidades o propiedades a observar que puede cambiar sus 

valores siendo objeto de ser medida en una investigación. El cual consiste en 

tener entre dos valores para verificar la variación como menciona (Oyola, 2021) 

en el desarrollo de esta tesis nuestras variables son. 

 
Variable Independiente: Vidrio reciclado 
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Este tipo de variable permite establecer la causa y el efecto de un 

fenómeno, (Alban, Arguello y Molina 2020).  

Variable Dependiente: Propiedades del concreto f´c=175 kg/cm2 

Este tipo de variable como su mismo nombre lo expresa depende de la 

otra variable según (Alban, Arguello y Molina 2020). 

Operacionalización: Es la realización de varias actividades luego de la parte 

teórico - práctico de variables según (Arias, 2021). Significa que al realizar la 

dosificación de cada una de las muestras para los ensayos en estudio 

investigativo en probetas cilíndricas.  

3.3     Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población: Son grupos de personas, objetos o actividades donde tienen 

un interés por investigar según (Otzen y Manterola, 2022).  Por lo que la 

población está establecida por el estudio de 72 probetas elaboradas en sus 

diversos porcentajes y días establecidos para la rotura. 

3.3.2 Muestra: Es el subconjunto y características de seres u objetos en las 

que se tienen un interés por investigar según (Otzen y Manterola, 2022). 

Quedando como muestra de estudio 72 probetas elaboradas en sus diversos 

porcentajes y días establecidos para los ensayos de la resistencia del concreto 

en varios porcentajes de sustitución de vidrio por el agregado fino. 

          Tabla 2. Muestra de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3 Muestreo: No probabilístico, es el proceso de selección un conjunto de 

individuos, según Serrano (2020) por conveniencia por lo que la muestra se 

seleccionó teniendo en cuenta criterios del autor como los porcentajes 

Concreto 

Concreto 
patrón 

Resistencia a 
comprensión 

 +% vidrio 

Concreto 
patrón 

Resistencia a 
tracción   

+% vidrio Total 

0% 2% 4% 8% 0% 2% 4% 6% 

07 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

14 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

28 días 3 3 3 3 3 3 3 3 24 

Total 72 
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establecidos y los días en que se realizaran el rompimiento de probetas. 

3.3.4 Unidad de análisis: 72 probetas, debido a ello podemos determinar que 

la unidad son instituciones, objetos, personas entre otros a quienes se aplica la 

investigación según (Rodríguez, Oré y Vargas, 2021). 

3.4     Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas: Las observaciones son métodos donde se puede ver el 

comportamiento de las personas mientras se desarrolla un campo de estudio, 

según (Arias, 2020). Lo que corresponde en esta investigación evaluar de 

acuerdo a la NTP 339.034 – (2017), aplicando los ensayos de resistencia a 

compresión y tracción programadas en esta investigación. 

Instrumento de recolección de datos  

Guía de observación, instrumento que permite al investigador recoger datos de 

manera adecuada y ordenada, según (Arias, 2020). El cual está conformado 

por 6 fichas técnicas de medición a la comprensión de concreto endurecido, 

tracción de concreto endurecido, dosificación y tamizado del agregado, peso 

específico y contenido de humedad. 

Validez: Es importante porque permite garantizar que una investigación 

demuestra científicamente su veracidad utilizando herramientas de recopilación 

de datos y que la información recopilada sea válidos y precisos a la hora de 

obtener el análisis de los resultados de las variables en estudio según 

(Andrade, 2023).  

Confiabilidad de los instrumentos:  Es la magnitud de los instrumento 

cuando muestra los resultados válidos y mantiene la relación según (Sampieri, 

2014), la veracidad se obtuvo a través de la medida de los ensayos de diseño 

para la norma ASTM C33 analiza la granulometría del agregado grueso  y fino 

tamizados, para el peso específico y absorción del agregado grueso dado por 

la norma ASTM C127, para la gravedad específica y absorción del agregado 

fino la norma ASTM C128; y para el peso unitario varillado y suelto según la  

ASTM C 29, al añadir vidrio reutilizado en las propiedades del concreto f'c ≥ 

175 kg/cm2 para cimientos. 
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3.5 Procedimientos 

Nuestra investigación, se empleó en dos etapas;  donde primero consiste en 

recolectar el vidrio y su procesamiento para ser usado en la sustitución por el 

agregado fino al elaborar concreto f`c =175 kg/cm2  este debería cumplir la NTP 

400.037 referente a la granulometría del agregado fino para elaborar concretos; 

procediendo a la recolección del vidrio desechado, el cual nos fue 

proporcionado  por la Vidriería “Los Cristales S.R.L” ubicado en el Jirón 

Cajamarca Nº 930 de la ciudad de Bagua, en la Región Amazonas, un total de 

40 kg. (figura 1 y 2) el cual lo utilizamos para la elaboración de los ensayos, 

trasladando el material a las instalaciones del laboratorio GEOTECNIA DEL 

PERU SAC., donde seleccionaron el vidrio de ventanas, cristalería y botellas, 

luego se realizó su limpieza utilizando agua y detergente donde se trató de 

eliminar la grasa y en lo posible todo material que afecte a su posible 

reutilización. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Recolección   y selección del vidrio reciclado 
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Figura 2. Chancado del vidrio reciclado 

El vidrio reciclado ya libres de impurezas y seco se procedió a la trituración y 

chancado en el cual se utilizó un mortero, mostrado en la figura 3, logrando 

partículas de vidrio hasta un tamaño de aproximadamente 45 um de diámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego se procedió al tamizado utilizando la malla Nº 4 el cual nos permitió llegar 

a la granulometría óptima para ser reemplazado por el agregado fino, 

condiciones necesarias para realizar muestras de concreto patrón y 

reemplazando el material utilizado con vidrio reciclado en sus diversos 

porcentajes 2%; 4% y 8%. 

 

 

 

Figura 3. Tamizado del vidrio reciclado (malla Nº 4) 
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Tabla 3 Tamizado del vidrio 

 

 El análisis granulométrico se realizó para concluir cómo se distribuyen los 

tamaños de partícula en cada tipo, los módulos de fineza, los tamaños máximos, el 

peso unitario suelto y compactado, específico de la masa, porcentaje de absorción, 

porcentaje de humedad de cada tipo de agregado, peso específico del cemento  que 

se verifica si se encuentra dentro del límite de uso permitido según el contenido de las 

muestras seleccionadas, dando como resultado lo que se observa en la tabla (ver 

tabla Nº 4). 

Tabla 4. Resultados de los ensayos físicos para el diseño de mezcla 

 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8 pulg) 100 

4,75 mm (No.4) 95 a 100 

2,36 mm (No. 8) 80 a 100 

1,18 mm (No. 16) 50 a 85 

600 um (No. 30) 25 a 60 

300 um (No. 50) 05 a 30 

150 um (No. 100) 0 a 10 

Ensayos físicos Material Vidrio 

Agregado 
Grueso 

Agregado fino 2%; 4% y 8% 

Tamaño máximo nominal 1/2" - - 

Módulo de fineza 6.45 2.83 - 

Peso unitario suelto (kg/cm3) 1,434 1,829 1.385 

Peso unitario Compactado 
(kg/cm3) 

1,584 1,934 1.462 

Peso específico de la masa 2.640 2.638 2.50 

% de absorción 1.12 1.10 - 

% de humedad  0.41 0.97 - 

Peso específico del cemento 3.15 - 

Cemento fortimix antisalitre 
(Pacasmayo) 

TIPO MS (HS)  
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Para lograr esto, se llevaron a cabo ensayos utilizando tamices, que se encargaron 

de mantener el material del agregado según su tamaño y permitieron localizar las 

curvas granulométricas de cada material, lo que nos ayudó a diseñar la mezcla (ver 

tabla 5).  

Tabla 5. Resultado para diseño de mezcla 

 

 

 

Luego se procedió a elaborar u curar la probeta; considerando las NTP 339.183 

para preservar los protocolos instaurados y prevenir que el resultado 

final cambie. 

Materiales 
Cantidad 
(kg/m3) 

Volúmenes 
absolutos 
(m3/m3) 

Proporciones 
en peso 
(Lt/Saco) 

Dosificacion 
por volumen 

Cemento 344 0.109 42.5 kg. 1 

Agua 216 0.216 27.6 Lt. 27.6  

Agregado 
grueso 

866 0.328 107.50 kg. 2.5 

Agregado fino 848 0.322 105.85 kg. 2.5 

Figura 4. Pesado del agregado 
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Se finalizó midiendo la distancia con la altura del molde y del concreto fresco (slump) 

mostrado en la figura 6.y en la tabla Nº 6 según los resultados observados 

 

 

 

 

15 cm 

30

cm 

Figura 5. Molde de acero para elaborar la probeta de ensayo 

Figura 6. Ensayo del Slump 
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Figura 8. Ensayo a compresión y tracción 

 Tabla 6. Resultado de ensayo patrón 

 

 

 

 

 

 

Los ensayos característicos del concreto endurecido fueron la rotura de las probetas 

de la resistencia a la compresión y tracción, donde tuvieron consideración la NTP 

339.034, teniendo en cuenta la carga en forma continua y constante, utilizando una 

prensa hidráulica en este caso (figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Al momento de romper las probetas para obtener la resistencia y obtener 

resultados según lo visto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 

Resultados de ensayos del concreto patrón 

Slump  Resistencia compresión 
Resistencia a  

tracción 

Pulg. Cm 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 
28 

dias 

Diseño 
patrón 

3 1/2" 9 151 153 214 16 23 25 

Figura 7. Prensa 
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3.6 Método de análisis de datos  

En parte se realizó a través de la estadística inferencial donde se describieron 

diversas maneras que se obtienen de las observaciones un muestreo de la 

población. Además, se recolecto información se organizó haciendo uso de la 

técnica analítica para su mejor entendimiento. 

3.7     Aspectos éticos  

Dicha investigación será de mucho beneficio al momento de compartir los 

resultados obtenidos en la presente investigación, teniendo como aspecto 

fundamental la Beneficencia, donde todo será compartido para una mejor 

comprensión y ejecución si es un requisito, además, también se hizo uso de la 

Autonomía, respetando las ideas de los diversos autores y también el 

reglamento que emite la misma universidad de origen, todo se desarrolló 

asumiendo diversos compromisos que el autor requieren y finalmente se 

trabajara de manera parcial y eficaz la justicia, donde se demostrará al 

momento de la selección de quienes serán la parte esencial del estudio, 

también se analizara el resto, por las ideas de los autores y se hará uso, 

citándolos en el formato APA séptima edición. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio: Bagua – Amazonas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 9, muestra dónde se encuentra el proyecto desde el ámbito nacional, 

representada por el mapa político del Perú, luego se evidencia más específico 

presentado en el mapa de amazonas y finalmente se muestra el lugar donde se 

desarrollará la investigación, que es en la provincia de Bagua. Pues de acuerdo a 

ello podemos determinar los límites. Por el Norte (Aramango), por el Sur (Copallin), 

por el Oeste (Bagua grande y el milagro). 

Ubicación geográfica. 

Ubicado en el valle inferior del Utcubamba, a 400 msnm. 

Clima. 

Su clima oscila entre 18 ºC como mínima y una máxima de 40-43°C. en tiempo de 

calor. 

Producción de la provincia de Bagua 

Lo que se cultiva y se desarrolla principalmente en la provincia de Bagua es el maíz 

arroz, café, plátano y yuca, productos que son vendidos en el mercado de la misma 

ciudad. 

Figura 9. Ubicación del proyecto (fotografías capturadas de Google) 
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Elaboración de Diseño de mezcla 

Objetivo específico 1: Determinar el efecto sustituyendo el agregado fino por 

vidrio reciclado en el slump del concreto f´c=175 kg/cm2 para cimientos de las 

edificaciones. 

Tabla 7. Ensayo para la medición del asentamiento del concreto con el cono de 

ABRAMS ASTM C143/NTP 339.035 

 

 

 

Identificación  

Ensayo del Slump 

Diseño 
patrón 

Diseño+2% 
Vidrio  

Diseño+4%   
Vidrio  

Diseño+8%    
Vidrio  

Asentamiento  
Cm 9 11 16.5 21 

Pulg. 3 ½” 4 1/3”  6 ½” 8 ¼” 

Figura 10. Medida del asentamiento del Slump 
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La Figura 11 de la Tabla 7, evidencia los valores determinados del asentamiento 

del concreto en los diferentes mezclas sustituyendo el agregado fino por vidrio 

reciclado en el slump del concreto f´c=175 kg/cm2 para cimientos de las 

edificaciones, observaron que el diseño del concreto patrón tuvo un asentamiento 

de 9 cm en relación al molde de la probeta de ensayo que fue 30cm, mientras que 

el diseño reemplazado de los agregados finos al 2% de vidrio reciclado obtuvieron 

11 cm de asentamiento, por otro lado el diseño al 4% sustituyendo vidrio reciclado 

tuvo como resultado 16.5cm de asentamiento y finalmente al 8% del diseño en la 

sustitución del agregado fino por  vidrio reciclado se obtuvo 21 cm de asentamiento 

en referencia al molde realizado que fue de altura 30 cm, es decir que en cada 

prueba realizada el asentamiento se reflejó en la direccionalidad de cada vez 

aumentar en cada mezcla realizada. Por lo que podemos determinar que mientras 

más porcentajes de incremento de vidrio los asentamientos han sido mayor según 

los resultados obtenidos. 

 

Objetivo específico 2: Determinar el efecto sustituyendo el agregado fino por 

vidrio reciclado en la resistencia a la compresión del concreto f´c=175 kg/cm2, 

para cimientos de las edificaciones. 

Figura 11. Resultado de los ensayos del Slump 
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        Tabla 8. Resultados de la resistencia de los ensayos a compresión (datos 
recogidos del laboratorio) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Standard test method for compressive strength of cylindrical concrete 

specimens 
Método de ensayo para el esfuerzo a la compresión de muestras cilíndricas de 

concreto A.S.T.M. C 39 MTC E 704   
Muestras de ensayos 

Identificacion 
Resistencia ensayos por compresión 

(kg/cm2) 

7 dias 14 dias 28 dias 

Diseño Patrón 151 153.0 214 

Diseño patrón + 2% 143 136.0 195 

Diseño patrón + 4% 141 122.0 183 

Diseño patrón + 8% 96 98.0 109 

Figura 12. Ensayos a compresión 

Figura 13.  Resultados de los ensayos a compresión 
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R
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En cuadro 8, imagen 13, en consecuencia se obtuvo la prueba de compresión 

realizadas por el laboratorio, que se muestran de acuerdo a los dias de curación, 

tenemos que a los siete días la resistencia del diseño patrón sustituyendo el 2% y 

4% de vidrio respectivamente, la resistencia supera al 68% según la tabla (9) de 

resistencia promedio del concreto a la comprensión y el diseño patrón con la 

sustitución de vidrio al 8% a los siete dias, la resistencia alcanzo 67 kg/cm2 

encontrándose  por debajo del 68%, en tanto a los 14 días obtuvieron la resistencia 

de 98 kg/cm2 superando a 86 % según el cuadro de resistencia al concreto y la 

rotura de las probetas a los veintiocho dias del diseño patrón y sustituyendo 

agregado fino por vidrio al 2% y 4%; alcanzando una resistencia de 214; 195 y 183 

kg/cm2 respectivamente, superando las resistencias según la tabla de resistencias 

del concreto (ver tabla 9). 

Tabla 9 Promedio de la resistencia del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAS % 
Promedio F´C (Kg/cm2 ) 

100.00  140.00   210.00  280.00  

0  0  0.00 0.00  0.00 0.00  

1  17  17.00 23.80  35.70 47.60  

2  34  34.00 47.60  71.40 95.20  

3  44  44.00 61.60  92.40 123.20  

4  56  56.00 78.40  117.60 156.80  

7  68  68.00 95.20 142.80 190.40  

10  77  77.00 107.80  161.70 215.60  

14 86 86.00 120.40 180.60 
240.80 

  

21 93  93.00 130.20  195.30 260.40  

28  100  100.00 140.00 210.00 
 

280.00 
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Tabla 10 Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión 

 

 

Los datos se procesaron para la resistencia a la compresión porque los grados de 

libertad eran 52>50. Se empleó el estadístico de Shapiro-Wilk y obteniendo valores 

significativos de 0,155 y 0,005, correspondientemente. Dado ello, la teoría se 

aplicará a distribuciones no paramétricas. Dado ello, aplicaron pruebas de hipótesis 

para probar la asociación utilizando el coeficiente de correlación rho de Pearson. 

 

 

 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Diseño Patrón 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 2% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 4% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 8% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño Patrón 0.250 4 
 

0.945 4 0.683 

Diseño patrón + 2% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 4% 0.283 4 
 

0.863 4 0.272 

Diseño patrón + 8% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño Patrón 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 2% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 4% 0.151 4 
 

0.993 4 0.972 

Diseño patrón + 8% 0.151 4 
 

0.993 4 0.155 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Tabla 11 Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la compresión 

 

 

Observando la tabla 11, se muestra un valor de p=0,000 siendo inferior a 0,05, para 

medidas de 3 muestras emparejadas en 7 días, 14 días y 28 días, verificándose su 

homogeneidad (las muestras tienen varianzas iguales) con un nivel de confianza 

fuerte según la correlación de Pearson teniendo como resultado Rho=0,745, 

indicándonos que existe resistencia a la comprensión del concreto f´c=175 kg/cm2, 

para cimientos de las edificaciones. 

 

  

 

7 dias 14 dias 28 dias 

Diseño 
Patrón + 2% + 4% + 8% 

Diseño 
Patrón + 2% 

+ 
4% + 8% 

Diseño 
Patrón + 2% + 4% + 8% 

7 
 dias 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 0.856 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

+ 2% Correlación 
de Pearson 1,000** 0.745 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

+ 4% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 6.14 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

+ 8% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 0.587 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

14 
 dias 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 0.632 0.632 0.632 0.632 1.654 0.632 0.000 0.632 0.632 0.632 0.632 0.632 

+ 2% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 0.864 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

+ 4% Correlación 
de Pearson 0.674 0.674 0.674 0.674 0.000 0.674 0.756 0.674 0.674 0.674 0.674 0.674 

+ 8% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 0.654 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 

28  
días 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 0.664 1,000** 1,000** 1,000** 

+ 2% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 0.654 1,000** 1,000** 

+ 4% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 0.687 1,000** 

+ 8% Correlación 
de Pearson 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.632 1,000** 0.674 1,000** 1,000** 1,000** 1,000** 0.658 
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Objetivo específico 03: Determinar el efecto al sustituir el agregado fino por 

vidrio reciclado en la resistencia a la tracción del concreto f´c=175 kg/cm2, para 

cimientos de las edificaciones. 

 

Tabla 12.  Resultados de la resistencia de los ensayos a tracción (datos 
recogidos del laboratorio). 

Standard test method for compressive strength of cylindrical concrete 
specimens 

Método de ensayo para el esfuerzo a la tracción de muestras cilíndricas de 
concreto A.S.T.M. C 39 MTC E 704 

Muestras de ensayos 

Identificacion 
Resistencia de ensayos a tracción (kg/cm2) 

7 dias 14 dias 28 dias 

Diseño Patrón 16 23 25 

Diseño patrón + 2% 13 22 24 

Diseño patrón + 4% 12 19 22 

Diseño patrón + 8% 12 12 17 

Figura 14. Rotura de los ensayos a tracción Figura 14 Rotura de los ensayos a tracción 
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En el cuadro 12 y figura 15, el resultado recogido de las pruebas de ensayo a 

tracción  emitido por el laboratorio, que se muestran de acuerdo a los dias de 

curación tenemos que, donde a los siete, catorce y 28 días la resistencia del diseño 

patrón y el diseño patrón sustituyendo el 2%, 4% y 8 % de vidrio respectivamente, 

las resistencias aumentan conforme pasan  los dias de curación, sin alcanzar la 

resistencia 175 kg/cm2 propuesto en este estudio, pero también  observamos que 

en cada tiempo de curación cuando se sustituye el agregado fino por vidrio 

reciclado en  los porcentajes del 2%, 4% y 8% la resistencia disminuye, alcanzando 

el 7%, 11% y 13% respectivamente a los dias de curado 7; 14 y 28 dias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16

23
25

13

22
24

12

19

22

12 12

17

0

5

10

15

20

25

30

7 dias 14 dias 28 dias

R
es

is
te

n
ci

a 
kg

/c
m

2

Tiempo

Resistencia de ensayos a traccion

Diseño Patron Diseño patron + 2% Diseño patron + 4% Diseño patron + 8%

Figura 15 Resultados de los ensayos a tracción 
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Tabla 13. Prueba de normalidad – Resistencia a la tracción del concreto 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Diseño Patrón ,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño patrón 

+ 2% 

,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño patrón 

+ 4% 

,283 4 . ,863 4 ,272 

Diseño patrón 

+ 8% 

,428 4 . ,659 4 ,003 

Diseño Patrón ,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño patrón 

+ 2% 

,210 4 . ,982 4 ,911 

Diseño patrón 

+ 4% 

,307 4 . ,730 4 ,024 

Diseño patrón 

+ 8% 

,322 4 . ,818 4 ,138 

Diseño Patrón ,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño patrón 

+ 2% 

,151 4 . ,993 4 ,972 

Diseño patrón 

+ 4% 

,283 4 . ,863 4 ,272 

Diseño patrón 

+ 8% 

,951 4 . ,993 4 ,151 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Se utilizó el estadístico de Shapiro-Wilk para procesar los datos de resistencia a la 

tracción del concreto, ya que los grados de libertad eran 52>50. Se obtuvieron 

valores significativos de 0,151 y 0,005 < 0,05. La hipótesis se puso en práctica en 

distribuciones no paramétricas. Como resultado, se establece una prueba de 

hipótesis para verificar la asociación, en la que se utiliza el coeficiente de 

correlación rho de Pearson. 
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Tabla 14. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia a la tracción del 
concreto 

Correlaciones 

 

7 dias 14 dias 28 dias 

Diseño 
Patrón + 2% + 4% + 8% 

Diseño 
Patrón + 2% + 4% + 8% 

Diseño 
Patrón + 2% + 4% + 8% 

7 dias 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 

0,853 1,000** 0.135 0.755 1,000** 0.878 -0.894 0.896 1,000** 1,000** 0.674 0.800 

+ 2% Correlación 
de Pearson  

1,000** 1 0.135 0.755 1,000** 0.878 -0.894 0.896 1,000** 1,000** 0.674 0.800 

+ 4% Correlación 
de Pearson  

0.135 0.135 1 0.535 -0.135 0.174 -0.303 0.445 0.135 0.135 0.636 0.135 

+ 8% Correlación 
de Pearson 

0.755 0.755 0.535 1 0.755 0.718 0.556 ,966* 0.755 0.755 0.509 0.229 

14 dias 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 

1,000** 1,000** 0.135 0.755 1,000** 0.878 0.894 0.896 1 1,000** 0.674 0.800 

+ 2% Correlación 
de Pearson  

0.878 0.878 0.174 0.718 0.878 1 0.577 0.803 0.878 0.878 0.244 0.568 

+ 4% Correlación 
de Pearson  

0.894 0.894 0.303 0.556 0.894 0.577 1 0.738 0.894 0.894 0.905 0.894 

+ 8% Correlación 
de Pearson 

0.896 0.896 0.445 ,966* 0.896 0.803 0.738 1 0.896 0.896 0.636 0.471 

28 dias 

Diseño 
Patrón 

Correlación 
de Pearson 

1,000** 1,000** 0.135 0.755 1,000** 0.878 0.894 0.896 1 1,000** 0.674 0.800 

+ 2% Correlación 
de Pearson  

1,000** 1,000** 0.135 0.755 1,000** 0.878 -0.894 0.896 1,000** 1 0.674 0.800 

+ 4% Correlación 
de Pearson  

0.674 0.674 0.636 0.509 0.674 0.244 0.905 0.636 0.674 -0.674 1 0.674 

+ 8% Correlación 
de Pearson 

0.800 0.800 -0.135 0.229 0.800 0.568 0.894 0.471 0.800 0.800 0.674 1 

 

Observando la tabla, se muestra un valor de p=0,000 siendo inferior a 0,05, para 

medias de 4 muestras emparejadas en 7 días, 14 días y 28 días, verificándose su 

homogeneidad (las muestras tienen varianzas iguales) con un nivel de confianza 

fuerte según la correlación de Pearson obteniendo un resultado de Rho=0,745, 

indicándonos que existe resistencia a la tracción del concreto f´c=175 kg/cm2, para 

cimientos de las edificaciones. 
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo al objetivo específico 1, que es evaluar el impacto y reemplazar 

el agregado fino por vidrio reciclado en la slump del concreto. El valor de f`c es de 

175 kilogramos por centímetro cuadrado, para cimientos de las edificaciones en 

Bagua, 2023, podemos discutir que  conforme a los resultados obtenidos que se 

observan en la tabla 7 y figura 11, discutimos con lo que expresa Camac (2018) en 

el cual investigó sobre la influencia añadiendo vidrio de sosa, cal y Silice en la 

resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, en el resultado se observa lo que se 

obtuvo desde el diseño patrón y conforme se va incrementando el % de vidrio, el 

asentamiento también se incrementa, alcanzando un 7.52 pulgadas cuando se 

incorpora el 50 % de vidrio al diseño patrón el asentamiento es mayor. Teniendo 

una similitud con esta investigación; porque desde el slump patrón que fue de 3.5 

pulgadas para nuestro concreto de f`c=175 kg/cm2, y al sustituir el 2% de vidrio por 

agregado fino el asentamiento se incrementó en 4.33 pulgadas, al sustituir el 4% 

de vidrio el asentamiento alcanzo 6.5 pulgadas y al sustituir el 8% de vidrio por el 

agregado fino el asentamiento alcanzo 8.25 pulgadas, es decir que en ambas 

investigaciones los resultados tienen similitud (ver comparación de figuras 16 y 17). 

  

 

 

 

Figura 16 Resultados de los ensayos del slump del estudio 
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Lo mismo sucede con lo que expresaron Catunta y Arias (2022) en su 

investigación sobre la influencia del vidrio reciclado en la resistencia del concreto 

cuyos resultados a los porcentajes de 0, 10 y 20% obtuvieron como resultado 3.7, 

4.0 y 4.2 pulgadas en la prueba de asentamiento, lo que se determina que en 

ambas investigaciones los resultados de las pruebas de Slump tienden a subir de 

acuerdo a los porcentajes de la adicción de vidrio en la propiedades del concreto. 

 

De acuerdo al objetivo específico 2, que es determinar el efecto sustituyendo 

el agregado fino por vidrio reciclado en la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=175 kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023, se discute en 

cuanto a los resultados obtenidos con lo que expresa Quispe (2020) en su estudio 

sobre adición de vidrio reciclado en un concreto f’c = 175 kg/cm2, cuyos resultados 

fueron con el 15% de vidrio en reemplazo parcial, a los 28 días se alcanzó un 

aumento de 9% a la comprensión, mencionando que la adicción de dicho producto 

mejora la resistencia en la comprensión del concreto. Mientras que, como se 

observan en la tabla 8 y figura 13 en la investigación en desarrollo, los resultados 

de los ensayos a comprensión a los 28 días al sustituir el 2% y 4% de vidrio por el 

agregado fino al diseño patrón, se logró una resistencia de 195 y 183 kg/cm2 

superando el 11.43 % y 4.57% respectivamente al diseño patrón, mientras que, si 

seguimos sustituyendo el vidrio por el agregando fino en diferentes porcentajes, la 

Figura 17 Resultados de los ensayos del slump (según Camac) 
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resistencia seguirá disminuyendo en relación a la resistencia del diseño patrón, 

llegando a coincidir, porque ambas investigaciones han demostrado que mientras 

va aumentando los porcentajes de vidrio, la resistencia va disminuyendo con 

respecto al diseño patrón. Alayo y Quezada (2022) Examinó las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto con f'c = 175 kg/cm2 y agregó vidrio triturado reciclado. 

Los resultados fueron los siguientes: en 7 días, la resistencia a la comprensión fue 

de 141.64 kg/cm2, agregando el 15% de vidrio triturado; en 14 días, la resistencia 

fue de 109.05 kg/cm2, aumentando el 62.32% en el diseño; y en 28 días, la 

resistencia fue de 196.79 kg/cm2 donde se alcanzó 112.45%. Llegando a tener 

como conclusión que en un 15% de adicion de vidrio en el diseño a los 28 días 

alcanzó subir en 1.73 kg/cm2. El desarrollo de nuestra investigación tiene mucha 

similitud con esta investigación  porque los resultados de los ensayos a 

comprensión a los 28 días al sustituir el 2% y 4% de vidrio por el agregado fino al 

diseño patrón, se logró una resistencia de 195 y 183 kg/cm2 superando el 11.43 % 

y 4.57% respectivamente al diseño patrón, superando todavía a los resultados de 

Alayo y Quezada (2022), observando que la tendencia de seguir sustituyendo  en 

diferentes porcentajes el vidrio por el agregando fino en diferentes %, la resistencia 

seguirá disminuyendo en relación a la resistencia del diseño patrón. 

 

De acuerdo al objetivo específico 3, que es determinar el efecto sustituyendo 

el agregado fino por vidrio reciclado en la resistencia a tracción del concreto f´c=175 

kg/cm2, para cimientos de las edificaciones en Bagua, 2023, se discute con los 

resultados obtenidos, en relación a otras investigaciones como expresa (Cueva 

2018) en su investigación “Análisis de la resistencia a la tracción del concreto de 

f`c=210kg/cm2 reforzado con fibras de acero”. tomamos como referencia esta 

investigación porque nos muestra tres ecuaciones para calcular la resistencia a la 

tracción por compresión diametral a los 28 dias de edad del concreto y poder 

realizar las comparaciones con nuestros resultados, estas ecuaciones son las 

siguientes: 

𝑓𝑠𝑝 = 1.7 ∗ (𝑓`𝑐)
1
2 … … … … … … … … … … … … . (ecuacion de Mac Gregor) 

𝑓𝑠𝑝 = 0.726 ∗ (𝑓`𝑐)
2
3 … … … … … … … … … … … … . (ecuacion segun Euro codigo) 

𝑓𝑠𝑝 = 0.32 ∗ (𝑓`𝑐)0.8 … … … … … … … … … … … … . (Ecuacion de Brocks − Neville) 
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Donde: 

𝑓𝑠𝑝 = Resistencia a la traccion por compresion diametral. 

𝑓𝑐 = Resistencia a la comprension. 

A continuación, observamos los resultados aplicando las fórmulas 

Tabla 15 Formulas aplicadas 

Resistencia a 

tracción 28 dias 

Ecuación de Mac 

Gregor 

Ecuación euro 

código 

Ecuación de 

Brocks-Neville 

𝑓𝑐

= 175𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑠𝑝 = 1.7 ∗ (175)
1
2 𝑓𝑠𝑝 = 0.726 ∗ (175)

2
3 

𝑓𝑠𝑝 = 0.32 ∗ (175)0.8 

 

22.49 22.71 19.23 

 

Según la tabla 12 y la figura 15 de los resultados de los ensayos de la resistencia 

a tracción de la investigación en desarrollo, muestra que a los 28 dias de curado 

del concreto, tanto el diseño patrón y adicionando al 2% y 4% de vidrio al diseño; 

la resistencia supera los resultados de las tres ecuaciones, queriendo decir que si 

cumple estas proporciones de vidrio para sustituir al agregado fino y ser utilizado 

en las construcciones para que de esa manera se pueda contribuir a mejorar 

nuestro medio ambiente, esto significaría una reducción de que los suelos y ríos no 

se sigan contaminando. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Según la tabla 7 y figura 11se concluye que a mayor porcentaje de 

incremento en la sustitución de vidrio en las propiedades del concreto de f`c =175 

kg/cm2 el asentamiento es mayor de acuerdo a lo realizado en las muestras de 

esta investigación, quiere decir que  al 2% de sustitución del vidrio el slump alcanzo 

4.33 pulgadas el cual solo en este porcentaje cumple dada la norma  ASTM 

C143/NTP 339.035, porque también sucede lo mismo en la investigación de Camac 

(2018) en el cual investigó sobre la influencia al incorporar vidrio de sosa, cal y 

Silice. 

 

Conclusión 2: Los resultados según la tabla 8 y figura 13, demuestran que solo al 

sustituir en las proporciones del 2% y 4% de vidrio reciclado y pasado por un tamiz 

Nº 4, si cumple la resistencia propuesta de nuestra investigación, alcanzando una 

resistencia a compresión de 195 y 183 kg/cm2 respectivamente de acuerdo a los 

28 días de curación, esto significa que la muestra del ensayo al 2% de vidrio la 

resistencia a compresión llego  f`c=195 kg/cm2 superando en un 11.43% al diseño 

patrón; y la muestra al sustituir el 4% de vidrio reciclado  la resistencia a compresión  

llego f`c= 183 kg/cm2, superando en 4.57 % al diseño patrón;  por tanto usando 

estas proporciones de sustitución del vidrio podemos superar la resistencia de 175 

kg/cm2 y estaríamos cumpliendo la NTP 339.034:1999.  

 

Conclusión 3: Según la tabla 12 y figura 15 las muestras de concreto al ser 

sometidos a los ensayos a tracción llamado también ensayo de compresión por 

tracción diametral y al utilizar las tres ecuaciones para comparar su resistencia a 

los 28 dias de curado se demostró que los ensayos al sustituir solo el 2% y 4% de 

vidrio en el diseño patrón, estos alcanzaron una resistencia 24 y 22 kg/cm2 

respectivamente, concluimos que la adicion en estos porcentajes si cumplen las 

resistencias óptimas para ser consideradas  en diseños futuros o proyectos de 

investigación, mientras que al sustituir el 8% de vidrio alcanzando 17 kg/cm2, 

estando en el límite de alcanzar la resistencia requerida según la NTP 339.084. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda emplear el vidrio reciclado, como 

observamos en el resultado del cuadro 7 e imagen 11, solo estaríamos teniendo en 

cuenta, cuando el asentamiento llega a 4.3 pulgadas (11 cm), es cuando cumplimos 

con la norma ASTM C143/C143M-15a - NTP 339.035:2015   aproximadamente en 

el cual el concreto tiene trabajabilidad, pero si se quisiera utilizar los demas 

incrementos en porcentajes de vidrio reciclado, se tendría que tener en cuenta la 

disminución en la proporción del agua, porque a más porcentaje de vidrio el slump 

se incrementa es ahí donde observamos que esto sucede porque una de las 

propiedades del vidrio es  impermeable por lo tanto no absorbe humedad como si 

lo tiene el agregado fino. 

 

Recomendación 2: Se recomienda incrementar la dosificación en porcentaje de 

vidrio como se muestra en la tabla 8 y figura 13, porque es muy importante lograr 

una buena calidad en la resistencia a la compresión de este material, en este caso 

es necesario una buena consolidación entre capa y capa, para no generar vacíos, 

también se debe tener en cuenta en el acabado al final de la elaboración de las 

probetas, es decir debe haber una capa la más posible lisa y plana, para que al 

momento del esfuerzo que se aplique este no falle, por otro hay que tener en cuenta 

el proceso de hidratación, es decir realizar un curado apropiado los cuales estan 

especificados en la norma ASTM C31 

 

Recomendación 3: Se recomienda utilizar vidrio reciclado, asi lo demuestra los 

resultados obtenidos como se observa en la tabla 12 y figura 15, además teniendo 

en cuenta una granulometría menor al tamiz 4 pulgadas realizadas en esta 

investigación, libre de impurezas y de tamaños adecuados, debiendo realizar 

pruebas de laboratorio para determinar la composición química y las características 

físicas del vidrio reciclado. ASTM C496/C496M-17NTP 339.084:2012 (revisada el 

2017). En general recomendamos el uso de vidrio reciclado adicionado en las 

propiedades del concreto por los grandes beneficios ambientales como es la 

reducción de la huella de carbono y la conservación de recursos naturales. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables 

Título: Sustitución del agregado fino por vidrio reciclado en las propiedades del concreto f´c=175 kg/cm2 para cimiento de las edificaciones, Bagua   2023 

Autor: Wilder Regalado Roque 

VARIABLES 
DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Variable 1                                   
Vidrio 

reciclado 

El vidrio es un material inorgánico, frágil, 
duro, transparente y amorfo, es decir, que 
no presenta una estructura regular o bien 
determinada. Al mismo se lo obtiene a partir 
de la fusión de la arena silícea con 
carbonato de sodio y caliza y luego se lo 
moldea a elevadas temperaturas para 
obtener su apariencia final (Gómez, 2003, 
p. 24) 

Se puede demostrar el 
efecto del vidrio chancado en 
un concreto por ello se 
utilizarán vidrio reciclados 
para luego chancar los 
envases de bebidas y 
cristalería, luego nos 
basamos a realizar ensayos 
granulométricos. 

Porcentaje de vidrio 
reciclado 

2%, 4% y 8% Razón 

Variable 2                               
Propiedades 
del concreto 

f´c=175 
kg/cm2 

Las propiedades del concreto son las 
características o cualidades básicas, siendo 
las propiedades principales del concreto: La 
trabajabilidad, cohesividad, resistencia y 
durabilidad, presentándose en tres 
diferentes estados: Plástico, fraguado y 
endurecido, cada estado tiene propiedades 
diferentes (Libro IMCYC) 

Significa que las 
propiedades del concreto en 
sus diferentes estados 
principalmente en estado 
fresco son la trabajabilidad y 
la cohesividad y en estado 
endurecido son la resistencia 
y durabilidad capaz de 
resistir cambios de 
temperatura, asi como 
también resistir desgaste por 
intemperismo y la resistencia 
del concreto en estado 
endurecido se mide usando 
la prueba de resistencia a 
compresión.  

Propiedades físicas de 
los componentes del 
concreto. 

Contenido de humedad 
Peso específico y absorción 

Granulometría intervalo 
Proporción del diseño 
de la mezcla del 
concreto. 

Relación agua – cemento 
Cantidad de vidrio reciclado 

a emplear 2%, 4% y 8% 

Resistencia a la 
compresión del 
concreto adicionando 
vidrio reciclado. 

Esfuerzo (kg/cm2) Razón 

Resistencia a la 
tracción del concreto 
adicionando vidrio 
reciclado. 

Esfuerzo (kg/cm2) Razón 

 

 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Título: Sustitución del agregado fino por vidrio reciclado en las propiedades del concreto f´c=175 kg/cm2 para cimiento de las edificaciones, Bagua   2023 

Autor: Wilder Regalado Roque 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 
Problema General: 
¿Cuál es el efecto al sustituir 
vidrio reciclado en las 
propiedades del concreto 
f´c=175 kg/cm2, para cimiento 
de las edificaciones, Bagua 
2023? 

Objetivo general: 
Demostrar el efecto de la 
sustitución del vidrio 
reciclado en las 
propiedades del concreto 
f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las 
edificaciones, Bagua 2023. 

Hipótesis general: La 
adicion de vidrio 
reciclado tiene efecto 
en las propiedades del 
concreto f´c=175 
kg/cm2, para cimiento 
de las edificaciones, 
Bagua 2023. 

Variable 
independiente                         

Vidrio 
reciclado 

Tamiz partículas 
de vidrio 

chancado 
(2%,4%, 8%) 

Tamaño máximo Zarandas Nº 4 

 
Tipo de 

investigación           
Aplicada 

 
 
 

Enfoque de 
investigación             
cuantitativa 

 
 
 
 

El diseño de la 
investigación               

Cuasi 
experimental 

 
 
 
 

El nivel de la 
investigación:      
correlacional                                                                                                                   
Población:              

72 probetas 
 
 

Muestra:                    
72 probetas 

 
 
 

Muestreo:              
No 

probabilístico 

¿Cuál es el efecto de la 
sustitución del vidrio reciclado en 
el slump del concreto f´c=175 
kg/cm2, para cimiento de las 
edificaciones, Bagua 2023? 
 
¿Cuál es el efecto de la 
sustitución de vidrio reciclado en 
la resistencia a la compresión del 
concreto f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las edificaciones, 
Bagua 2023? 
 
¿Cuál es el efecto de la 
sustitución del vidrio reciclado en 
la resistencia a la tracción del 
concreto f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las edificaciones, 
Bagua 2023? 
 
 
 
 

Determinar el efecto al 
sustituir vidrio reciclado en 
el slump del concreto 
f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las 
edificaciones, Bagua 2023. 
 
Determinar el efecto al 
sustituir vidrio reciclado en 
la resistencia a la 
compresión del concreto 
f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las 
edificaciones, Bagua 2023 
 
Determinar el efecto al 
sustituir vidrio reciclado en 
la resistencia a la tracción 
del concreto f´c=175 
kg/cm2, para cimiento de 
las edificaciones, Bagua 
2023. 
 
 

La sustitución del vidrio 
reciclado tiene efecto 
en el slump del 
concreto f´c=175 
kg/cm2, para cimiento 
de las edificaciones, 
Bagua 2023. 
 
La sustitución de vidrio 
reciclado tiene efecto 
en la resistencia a la 
compresión del 
concreto f´c=175 
kg/cm2, para cimiento 
de las edificaciones, 
Bagua 2023. 
 
La sustitución de vidrio 
reciclado tiene efecto 
en la resistencia a la 
tracción del concreto 
f´c=175 kg/cm2, para 
cimiento de las 
edificaciones, Bagua 
2023. 

Variable 
dependiente               
Propiedades 
del concreto 

f´c=175 
kg/cm2 

Propiedades 
físicas 

Slump (pulg) 
Ensayo                           

NTP 339.034 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
(kg/cm2) 

Ensayo                           
NTP 339.034 

Resistencia a la 
tracción (kg/cm2) 

Ensayo                           
NTP 339.034 

Diseño de 
mezcla de 
concreto patrón 
f´c=175 kg/cm2 

Proporciones % 
Ensayo                           

NTP 339.034 

Granulometría 
del agregado 

grueso y 
agregado fino 

Peso unitario 
suelto (Kg/cm2). 
Peso unitario 
compactado 
(Kg/cm2). 
Peso específico 
del agregado. 
Absorción (%). 
Módulo de fineza. 
Tamaño máx. 
Nominal. 
% humedad. 
 
 
 

Formatos de 
análisis 

granulométrico 



 

 

Anexo 3. Validez de instrumentos de recolección de datos 

 
                                                           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

  



 

  



 

 



 

  



 

  



 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

   



 

  



 

 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 



 

  



 

  



 

  



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

  



 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

  



 

 

 

  



 

 



 

  



 

  



 

  



 

 



 

 Anexo 4. Panel fotográfico 

Figura 1: Vidrio reciclado Figura 2: Retiro de impurezas del vidrio  

 

Figura 3: Lavado de botellas de vidrio 

 

Figura 4: Retiro de etiquetas de vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Chancado de vidrio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Vidrio pasa malla Nº 4 

Figura 7: Pesado de material  Figura 8: Vaciado del material  

 

 



 

Figura 9: Pasaje de agregado grueso Figura 10: Pesaje de agregado grueso  

Figura 11: Vidrio tamizado Figura 12: % de vidrio chancado 

 

 

 

 

Figura 13: Medición del slump Patrón 

Figura 14: Medición del slump 2% vidrio 

 



 

Figura 15: Medición del slump 4% vidrio  Figura 16: Medición del slump 8% vidrio  

Figura 17: Ensayo de la resistencia 

compresión diseño patrón 

 

Figura 18: Ensayo de la resistencia 

compresión 2% vidrio 



 

Figura 19: Ensayo de la resistencia 

compresión 4% vidrio 

Figura 20: Ensayo de la resistencia 

compresión 8% vidrio 

Figura 21: Ensayo de la resistencia a 

tracción diseño patrón  

Figura 22: Ensayo de la resistencia 

tracción 2% vidrio 

Figura 23: Ensayo de la resistencia a 

tracción 4% vidrio 

Figura 24: Ensayo de la resistencia 

tracción 8% vidrio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos 



 

 



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

 



 

  



 

Anexo 6. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




