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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia del vidrio 

reciclado con Z-membrana en las propiedades mecánicas en bloques de concreto, 

Trujillo 2024; la metodología empleada en el proyecto fue de enfoque cuantitativo, tipo 

aplicada, diseño cuasi experimental, la muestra se basó en 144 bloques de concreto los 

cuales cumplieron un patrón de a adición de 0,10,15 y 20% y Z-membrana en 0,1,2 y 3 

capas, se analizó las propiedades físicas y mecánicas de los bloques, evaluándose en 

un análisis granulométrico, densidad, absorción, resistencia a la compresión entre 

ensayos establecidos en la E0.70. 

Los resultados obtenidos se evidencian que la adición de vidrio molido al 15% con la 

aplicación de 1 capa de Z-membrana incrementan significativamente la resistencia a la 

compresión de los bloques de concreto, obteniendo una resistencia de 53.20 kg/cm2 a 

los 28 días de curado. Por lo tanto, se logró determinar cuál es la influencia de la adición 

de vidrio molido con Z-membrana, encontrando que, para efectos de la compresión, su 

uso y aplicación incrementan significativamente la resistencia a la compresión de los 

bloques de concreto. 

Palabras clave: Bloques de concreto, concreto, curadores, Z-membrana, vidrio molido, 

resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The present research aimed to analyze the influence of recycled glass with Z-membrana 

on the mechanical properties of concrete blocks in Trujillo in 2024. The methodology 

employed in the project was of a quantitative approach, applied type, and quasi-

experimental design. The sample consisted of 144 concrete blocks with an addition 

pattern of 0%, 10%, 15%, and 20% recycled glass and 0, 1, 2, and 3 layers of 

Zmembrana. The physical and mechanical properties of the blocks were analyzed, 

including granulometric analysis, density, absorption, and compressive strength, 

following the tests established in E0.70. 

The results showed that the addition of 15% ground glass with the application of 1 layer 

of Z-membrana significantly increased the compressive strength of the concrete blocks, 

reaching a strength of 53.20 kg/cm² after 28 days of curing. Therefore, it was determined 

that the addition of ground glass with Zmembrana positively influences the compressive 

strength of concrete blocks, significantly increasing their compressive strength.  

Keywords: Concrete blocks, concrete, curing agents, Z-membrane, ground glass, 

compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, en el Perú vemos que el uso de curadores está tomando mayor 

notoriedad con el pasar de los años; ello debido a la reacción óptima que 

presenta frente al concreto. En consecuencia, el uso de curadores por 

membrana brinda bloques de concreto con una resistencia por encima del 

promedio, además de mejorar la adherencia entre los materiales, logrando 

optimizar los resultados en el proceso constructivo. Se considera a los 

agregados como parte fundamental para aumentar la resistencia en un bloque 

de concreto además del asentamiento, trabajabilidad entre otros. Al añadir un 

aditivo a un diseño de mezcla especifico podemos encontrar resultados 

positivos, tales como negativos, ya que este curador puede afectar en los 

bloques de concreto ejerciendo un impacto adverso en las características del 

concreto. Es por ello que consideramos el Z-membrana como curador en 

bloques de concreto, ya que brinda beneficios en la construcción como 

impermeabilizante además de aumentar la resistencia; tomando en cuenta 

que el diseño obtenido no muestre ningún efecto negativo en las propiedades 

del concreto. 

A su vez, Ruiz Vicente (2019) sostiene que en México hubo un incremento de 

61.2% con respecto a años anteriores. En Perú el porcentaje de vidrio 

reciclado es menor al 2%, mucho de este material es dejado en vertederos 

ilegales y no tratado de manera correcta. Por otro lado, el crecimiento 

constante de las áreas urbanas y el desarrollo de infraestructuras han 

generado una demanda de arena que se ha triplicado en las últimas décadas. 

Se estima que a nivel mundial se necesitan entre 40 y 50 mil millones de 

toneladas de grava y arena cada año; Alcca Llanos (2021); en el Perú se 

considera que alrededor de 160 millones de metros cúbicos de agregado son 

utilizados al año; (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2021). 

Esta creciente demanda y la extracción de arena de ríos y playas están 

ocasionando problemas como la contaminación, las inundaciones, la 

disminución de los acuíferos y sequías.  

En vista de esta situación, resulta fundamental promover el concepto de 

sostenibilidad ambiental como respuesta a la creciente necesidad de 

materiales y la generación de residuos. Esto implica aprovechar los desechos 
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que son descartados; una de las alternativas es reutilizar el vidrio en la 

secuencia operativa para la manufactura de materiales de infraestructura, 

como el concreto Guo et al. (2020); el vidrio reciclado puede ser triturado y 

mezclado en el concreto para reemplazar parcialmente el cemento, la arena 

y/o los agregados gruesos.  

Por tanto, este estudio propuso abordar el tema que tiene la repercusión de 

la añadidura de vidrio reciclado con Z-membrana en el esfuerzo de 

compresión, la cual es la propiedad mecánica en bloques de concreto. Estos 

incorporan el diseño y el estudio del impacto que tienen sobre las propiedades 

y características físicas, así como las propiedades mecánicas del bloque de 

concreto frente a la adición de vidrio reciclado y Z-membrana tomando en 

cuenta las especificaciones técnicas según la Norma E 0.70. Por tal motivo 

se considera como problema general ¿Cuál es la influencia que ocasiona en 

las propiedades mecánicas en bloques de concreto al añadir vidrio reciclado 

al 0%, 10%, 15% y 20 % incorporando Z-membrana aplicado en 0 capas, 1 

capa, 2 capas y 3 capas?;de ello desprende los problemas específicos: a) 

¿Cuáles son los rasgos físicos de los agregados obtenidos por el análisis 

granulométrico para bloques de concreto?, b) ¿Cuál es el diseño óptimo de 

mezcla para un bloque de concreto con la adición de vidrio reciclado al 0%, 

10%, 15% y 20 % incorporando Z-membrana aplicado en 0 capas, 1 capa, 2 

capas y 3 capas?, d) ¿Cuál es la resistencia a la compresión para un bloque 

de concreto medido en 7, 14 y 28 días de curado adicionando  vidrio reciclado 

al 0%, 10%, 15% y 20 % incorporando Z-membrana aplicado en 0 capas, 1 

capa, 2 capas y 3 capas?. En la presente investigación se considera la 

justificación teórica, a pesar que ya existen otros estudios sobre este tema, 

no se han encontrado estudios con estas dos variables; este estudio está 

llenando un vacío en el conocimiento teórico, buscando quedar como un 

precedente para futuras investigaciones que incluyan el vidrio con un curador 

por membrana. Se Justifica de manera Práctica, basada en los efectos físicos 

y mecánicos que brindarán como resultado de ensayos realizados a los 

bloques de concreto, así como también se busca dar un segundo uso al vidrio 

desechado por la población. Se justifica de manera Social porque promueve 

prácticas sostenibles y demuestra el compromiso con el medio ambiental, 
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considerando bajar el porcentaje de vidrio desechado, satisfaciendo así las 

expectativas de los consumidores conscientes del medio ambiente. Como 

objetivo general se propuso analizar la influencia de vidrio reciclado con Z-

membrana aplicado en bloques de concreto para determinar sus propiedades 

mecánicas, Trujillo 2024.  Así como los siguientes objetivos específicos: a) 

Determinar cuál es la influencia que tiene la incorporación de vidrio reciclado 

con Z-membrana en el análisis granulométrico. b) Evaluar el desempeño de 

bloques de concreto con vidrio reciclado y Z-membrana a distintas edades de 

curado, las cuales son (7, 14 y 28 días) mediante ensayos de compresión. c) 

Realizar una comparación de los resultados del ensayo a la resistencia de 

compresión, de los bloques de concreto con respecto a los bloques de 

concreto comercial. Frente al problema general presentando desarrollamos la 

siguiente hipótesis: Al añadir vidrio reciclado en 0%,10%,15% y 20% 

incorporando Z-membrana aplicado en 0 capas, 1 capa, 2 capas y 3 capas 

en los bloques de concreto, estos aumentaran su resistencia la compresión 

considerándose también las propiedades mecánicas. 

Contamos con Hathaichanok (2019) Tuvo como objetivo en su investigación 

gestionar los residuos de vidrio en Koh Sichang optando por la aplicación a la 

producción de ladrillos de hormigón en forma de áridos finos. El enfoque 

experimental estaba dirigido a determinar el tanto por ciento de reemplazo de 

vidrio usado para alcanzar el nivel de resistencia óptimo Utilizando muestras 

que incluyeran el 0%,10%,20%,30% y 100% de agregados de vidrio 

evaluándolos a los 3,7, y 28 días. Como resultados obtuvo que los ladrillos 

realizados mostraron que la capacidad de carga axial mejoró mediante el 

aumento de vidrio usado hasta un 20%; a pesar de las expectativas, un 

aumento del contenido de vidrio superior al 20% en ladrillos de hormigón lo 

cual provoca la disminución en la resistencia del bloque en el esfuerzo a la 

compresión 

Según Condori (2022) Planteó como objetivo principal determinar las 

conversiones, así como el proceder a nivel mecánico de los tabiques de 

mampostería que estuvieran hechos con hormigón y agregados de vidrio 

reciclado utilizó un método cuantitativo siendo de tipo cuasi-experimental 

aplicada. Teniendo en cuenta la NTP y ASTM; los ensayos realizados 

arrojaron resultados significativamente mejores que los estándares previos, 
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mostrando un aumento en la resistencia en la muestra realizando una 

comparativa con la muestra control. Obteniendo como resultado de los 

ensayos realizados, que la incorporación de vidrio reciclado aplicado en 15% 

aumenta la resistencia en el ladrillo de concreto, por el contrario, la adición 

del 20% reduce la resistencia de la misma. 

Según Niño (2019), tuvo el objetivo de comparar sus características, donde 

se evaluaron a nivel físico y mecánicos de los ladrillos artesanales de concreto 

evaluando sus propiedades y los ladrillos que incorporan vidrio reciclado, 

siguiendo RNE Norma de Albañilería E.070. La proporción en la que llevo a 

cabo la sustitución de agregado por vidrio reciclado fue de 3%, 5% y 7%. Se 

realizó el análisis en 60 ladrillos en 7, 14 y 28 de curado. Se observó un 

considerable aumento en la resistividad a la compresión para los ladrillos con 

un 3% de vidrio reciclado, mientras que un 5% y un 7% de vidrio reciclado 

provocaron una reducción en esta propiedad de resistencia axial. 

Según Félix (2020) busca promover el uso de residuos sólidos (vidrio) en el 

área de la fabricación y manufactura de ladrillos de concreto cómo agregado. 

Se prevé que la implementación de este enfoque fomente prácticas 

ambientalmente conscientes dentro de la industria de la construcción en 

nuestro país; se planteó como alcance general diagnosticar la influencia que 

presenta el agregado del vidrio triturado a manera de un agregado fino y 

seguidamente cuantificar los efectos que tiene sobre las características físicas 

y las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto siendo usado en tabiques 

portantes. Se utilizó una muestra de ladrillos de concreto a las que le 

adicionaron el 10, 25 y 50% de vidrio reciclado para sustituir el granulado fino. 

Realizando el ensayo a los 14 días después de su elaboración. 

Según Camacho (2019) quien se propuso delimitar las características 

mecánicas y las propiedades físicas que se logran obtener de un ladrillo con 

adición de vidrio triturado; para ello considero una adición de 0%, 25%, 50% 

y 100%. Obteniendo resultados al ensayo de compresión de 283,3 kg/cm2, 

208,2 kg/cm2, 179 kg/cm2, 137,5 kg/cm2, Las propiedades de absorción de los 

materiales presentan variaciones intermateriales significativas con respecto a 

líquidos (agua) se obtuvieron resultados de 8,3%, 6,1%, 5,3%, 4,2%, se 

concluyó que no es recomendable el uso de vidrio reciclado esmerilada y 

fluorita en aplicaciones que requieran alta resistencia a la compresión, ya que 
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puede causar una reducción en la resistencia. 

Para Ariza, et al. (2019), evaluó la manera en que se comporta el vidrio 

reciclado con el cemento Portland era importante por ello realizo 27 probetas 

que le permitieran valorar la hipótesis plateada que consideraba al vidrio como 

ayuda en la resistencia de la mezcla. Para este proyecto se utilizó una mezcla 

de cemento Portland diseñada para aso alcanzar resistencia a la compresión 

de 3500 psi en 9 ladrillos, que fueron evaluados a los 28 días. Añadiendo a 

los siguiente 9 ladrillos un porcentaje de 5%, culminando con el 10% en los 

últimos 9 ladrillos. 

A continuación, presentamos las bases teóricas que están relacionadas con 

la variable que se desarrollaran, por consiguiente, tenemos:  

Definición de un bloque de concreto: dicho bloque permite cumplir con los 

requerimientos de tabiquería siendo un bloque hueco, fabricado con cemento 

y agua piedra y arena. 

Muro no portante; Este muro está diseñado para soportar cargas 

provenientes de su propio peso. (Norma E0.70) 

Pruebas: Variación dimensional; Según Condori (2022), muestra que las 

diferenciaciones en las dimensiones de largo, ancho y alto pueden provocar 

cambios en las propiedades de los ladrillos considerando la influencia del 

clima y variación que se puedan presentar; ellos según la normativa peruana. 

La variación depende de lo estipulado en la NTP 339.604 y 399.613 Siguiendo 

la ecuación: 

Donde: 

DP = Se interpreta como la media o tendencia central de los tamaños de los 
ladrillos 

D1, D2, D3 y D4 = Dimensionamiento de los ladrillos en la porción 

central superficial. 
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Tabla 1. Dimensiones para tipos de bloques 

TABLA I 
 CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES 

 

CLASE 

VARIACION DIEMENSIONAL 
ALABEO 
(máx. en 

mm) 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
Mpa (kg/cm2) 

 

 

Hasta 
100mm 

Hasta 
150mm 

Más 
 150mm 

 

 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50)  

Ladrillo II ± 9 ± 6 ± 4 8 6.9 (70)  

Ladrillo III ± 10 ± 4 ± 3 6 9.3 (95)  

Ladrillo IV ± 11 ± 3 ± 2 4 12.7 (130)  

Ladrillo V ± 12 ± 2 ± 1 2 17.6 (180)  

Bloque P ± 13 ± 3 ± 2 4 4.9 (50)  

Bloque NP ± 14 ± 6 ± 4 8 2.0 (20)  

Fuente: Norma E0.70  

  

Alabeo; Se considera el nivel de convexidad o concavidad del ladrillo, 

considerando el grosor mínimo de junta de mortero, con el objetivo de 

conseguir la adhesión adecuada. Rivera et al. (2021) Se considera la NTP 

399.613. (Ver Tabla 1) 
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Figura 1. Medidas del alabeo 

Absorción; Capacidad de absorción de agua en un cierto tiempo; 

considerando el peso seco y después de efectuado la hidratación de la 

muestra. Condori (2022). Se determina siguiendo lo espatulado en la norma 

NTP 339.613 y 399.604. 

Vidrio: El vidrio reciclado, cuando se utiliza como parte del agregado en 

concreto y otros materiales de construcción, puede influir significativamente 

en sus propiedades térmicas. Estudios recientes han demostrado que la 

incorporación de vidrio reciclado puede mejorar la capacidad de aislamiento 

térmico del material final. Esto se debe a las características inherentes del 

vidrio, que actúa como un material no conductor y puede reducir la 

transferencia térmica a través de la estructura del edificio. (Khyalia, 2021). Su 

uso en la concreto, muestra óptimos resultados a nivel internacional. 

(Columbié et al., 2020) 

La mezcla obtenida de hormigón y vidrio reciclado puede ser trabajado como 

elemento estructural considerando que dicho electo no debe estar expuesta 

al contacto con el agua o estar a la intemperie. (Frómeta et al., 2020) Está 

conformado en su mayoría por silicatos sólidos en cual es proveniente de la 

arena o cuarzo que puede ser rígido o frágil, su comportamiento es de manera 
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sólida, pero contiene una alta viscosidad. (Rivera, 2018). Debido a su baja 

conductividad eléctrica y térmica, este material es muy adecuado para su uso 

como aislamiento térmico y eléctrico; también es utilizado como aislante 

acústico, siendo que un vidrio que mayor espesor cumple una mejor función 

a la hora de aislar los sonidos. 

El color predominante eso es un tono verdoso, el cual mediante decolorantes 

llega a ser traslúcido, dentro de la misma línea encontramos el vidrio opaco y 

el espejo de vidrio. Norma E0.40 

Burgos, et al. (2022), en su tesis, se plantaron a manera de objetivo la 

Evaluación de la Capacidad del hormigón para resistir sin romperse bajo 

tensión de compresión del concreto Curado por Inmersión y Aditivos 

Químicos, para lo cual se utilizaron los intervalos de tiempo de 3, 7, 14, 21 y 

28 días, siendo los curadores por membrana a utilizar; el curador Membranil 

reforzado, producto de aditivos (Chema), el curador Sikacem Curador, 

producto de aditivos (Sika) y el curador Zmembrana blanco perteneciente a 

la marca (Z aditivos) obteniendo como resultados, que del análisis estadístico 

se puedo obtener que el curado artificial no logra adquirir la misma resistividad 

a la compresión que la técnica convencional de anegar el hormigón en agua, 

en un período de curado de 28 días. En la investigación, en contraste se 

permite obtener la información respecto al curador Zmembrana el cual logra 

una resistencia del 100.7% a los 28 días de curado, determinando que la 

aplicacion del aditivo mejora significativamente las características mecánicas 

de dicho concreto. 

Luna (2020), en su investigación, buscó diagnosticar la influencia que tienen 

los curadores propuestos sobre el concreto en las marcas de Curet Z, Per 

Kuret y MasterKure 220 WB en probetas de concreto con aditivos 

plastificante, aditivos retardantes y aditivos acelerantes; estos fueron 

evaluados en ciertas pruebas de laboratorio de resistencia de esfuerzo a la 

compresión y ensayo de soportividad. Se evaluaron mediante la resistencia 

de los bloques que tienen sobre la compresión del concreto respecto a la NTP 

339.034,2015 en muestras de concreto inmersas en agua, comparado con la 

resistencia lograda con curadores químicos en intervalos de 7 y 28 días. En 

cuanto a la resistencia a la compresión la cual fue evaluada pasado los 7 días 

de curado, se observó un desempeño superior en el concreto que contenía 
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Curet Z como aditivo, tanto en mezclas con plastificante, retardante y 

acelerante como en aquellas sin aditivos. En el caso del concreto sin aditivos, 

Per Kuret también presentó resultados favorables. En relación a la resistencia 

del esfuerzo a la compresión en un intervalo de curación a los 28 días, el 

aditivo curador Masterkure 220 WB se posicionó como el aditivo más efectivo 

tanto en concreto sin aditivos como en mezclas con plastificante. Por otro 

lado, para el concreto que incluía retardante y acelerante, Per Kuret resultó 

ser el aditivo superior. 

Díaz, et al. (2021), en su tesis se plantearon determinar la efectividad del 

curado de los compuestos químicos sobre resistencia del concreto a la 

compresión según los criterios de aceptación del ACI 318-19. Así mismo su 

planteó realizar una prueba de hipótesis que consiste en comprobar si los 

compuestos químicos curados afectan positivamente sobre la resistencia a la 

rotura de los bloques frente a la compresión del concreto 210 kg/cm2 según 

los parámetros establecidos en la Norma ACI 318-19, del cual su pudo 

concluir que el estudio evaluó la efectividad del curado de compuestos 

químicos en la compresión del concreto según los criterios de la Norma ACI 

318-19. Los datos obtenidos evidenciaron que el hormigón tratado pasado los

3 días utilizando SikaCem tuvo una resistencia al aplastamiento de 169,5 

kg/cm2, superando el 85% requerido para el hormigón estándar. El hormigón 

tratado a los 7 días de curado con los aditivos curadores SikaCem obtuvo una 

resistencia de 228,5 kg/cm2 y el curador membranil reforzado tuvo 

resistencias de 212,8 kg/cm2, superando el 85% requerido. El hormigón 

tratado a los 28 con SikaCem, curador membranil reforzado y Zmembrana 

blanca tuvo resistencias de 280,2 kg/cm2 y 252,0 kg/cm2, sobrepasando los 

35kg/cm2 requeridos por lo cual el autor concluye que el uso de curadores 

refuerza la resistividad del concreto. 
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II. METODOLOGÍA 

    Tipo, enfoque y diseño de investigación: El presente proyecto de 

investigación es de tipo APLICADA (carácter práctico), para Hernández, et al. 

(2020), la investigación aplicada se define como aquella que Integra la 

comprensión teórica con la implementación práctica, dando lugar a un 

proceso sinérgico de adquisición y aplicación de conocimientos, para así 

alcanzar una resolución de problemas tanto reales y en la aplicación de 

conocimiento útil para la evaluación de las alternativas en diversos contextos. 

Tomando como base, en esta investigación fueron de suma importancia los 

conocimientos científicos y teóricos para resolver la hipótesis planteado baja 

las normas correspondientes normas E.070, ACI 211-22, NTP 400.012, NTP 

339.185, NTP 400.017, NTP 400.022, NTP 339.036, NTP 339.049, NTP 

339.051, NTP 339.062 y NTP 339.063. Con un enfoque CUANTITATIVO, 

tomando como base a Sampieri et al. (2019), quien describió a la 

investigación de enfoque cuantitativa como una perspectiva estructurada de 

investigación, basándose en la recopilación y sobre todo en el análisis de 

datos numéricos para así dar solución a todos los cuestionamientos de la 

investigación y llegar a probar la hipótesis que se planteó al inicio. Es por ello 

que en esta investigación el método sistemático y riguroso ayudo a recopilar, 

analizar e interpretar datos numéricos estructurados que fueron factibles para 

analizar adecuadamente los datos obtenidos de las pruebas efectuadas en 

laboratorio a los bloques de concreto con la incorporación de vidrio reciclado 

y Z-membrana de investigación y probar la hipótesis de la investigación, así 

como responder los problemas planteados en la investigación. Así como 

también, el diseño propuesto para el proyecto de investigación pertenece a 

una CUASI EXPERIMENTAL. Shadish et al. (2020), definieron el diseño 

cuasi-experimental como " el tipo de estudio de investigación que se utiliza 

para estimar los efectos causales de las intervenciones cuando no es viable 

o factible estipular aleatoriamente a los partícipes a los grupos de tratamiento 

y control se conoce como diseño cuasi-experimental. Para esta investigación 

en concreto, se emplea un diseño cuasi-experimental para investigar el 

impacto del vidrio reciclado con Z-membrana en las propiedades mecánicas 

y físicas de los bloques de concreto. según la NORMA E.070. 



11 

Variables y Categorías:  El vidrio está considerado como un material 

inorgánico el cual luego de un proceso de enfriamiento pasa a quedar en 

estado rígido, evitando una posible cristalización. El vidrio reciclado será 

añadido en 0%, 10%, 15% y 20%. Variable Independiente 2:  Incorporación 

del Z-membrana; es un curador por membrana monocomponente a base de 

emulsión acrílica, diseñado para formar una barrera impermeable en la 

superficie del concreto fresco, evitando la pérdida excesiva de humedad y así 

obtener un curado uniforme (Zaditivos). Para realizar el proyecto tendremos 

en cuenta las proporciones de vidrio molido el cual se utilizará en las 

proporciones de 0%, 10%, 15% y 20%, así como el número de capas del Z-

membrana que será adicionando en 0, 1, 2 y 3 capas. (Anexo 1) 

Variable Dependiente: El estudio de Propiedades y características físicas y 

mecánicas de bloques de concreto; son las particularidades que determinan 

su comportamiento y rendimiento bajo diversas condiciones de carga y 

ambiente. Para Gómez et al., (2020), la valoración de las propiedades y 

características de los bloques incluye el análisis de características como 

resistencia mecánica, propiedades físicas, durabilidad y otras 

especificaciones relevantes, de esa manera garantizar su calidad y 

confiabilidad en aplicaciones estructurales. Estos ensayos proporcionan 

datos confiables sobre la resistencia al aplastamiento, alabeo, variación 

dimensional y la absorción de agua, permitiendo a los ingenieros y 

constructores seleccionar los bloques adecuados para cada proyecto 

específico. Los siguientes ensayos serán ejecutados en laboratorio 

consideraremos los bloques incorporando en porcentajes vidrio molido y 

capas de Z-membrana, estas se verificarán que cumpla con los parámetros 

estipulados en la norma técnica E.070 de Albañilería Confinada. (Anexo 1) 

Población y muestra: Se consideró como población de 144 bloques de 

concreto, a los cuales se les añadió vidrio molido con Z-membrana de forma 

rectangular, conformada por arena, cemento, agua, piedra y adición de vidrio 

molido de 0%, 10%, 15% y 20% y Z-membrana en 0 capas, 1 capa, 2 capas 

y 3 capas, teniendo las siguientes medidas, largo 39cm; ancho 12cm y 19cm 

de alto, 3cm de espesor y huecos de 15 cm. El estudio utilizó una técnica de 
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muestreo no probabilístico conocida como muestreo por conveniencia. El 

tamaño de la muestra se determinó en base a un estudio preliminar y se 

alinea con la norma ASTM C39, que recomienda dos muestras replicadas 

para bloques de concreto. Sin embargo, para mejorar la solidez de los 

resultados, se utilizaron tres muestras replicadas en bloques de concreto. 

                              
               

Tabla 2. Matriz de diseño de los bloques de concreto 
 

  VIDRIO RECICLADO   

ZMEMBRAN
A 

0% 10% 15% 20% 
  

0 CAPA 3 3 3 3 12 

1 CAPA 3 3 3 3 12 

2 CAPAS 3 3 3 3 12 

3 CAPAS 3 3 3 3 12 

        TOTAL 48 

                   Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. Matriz por días de curado 
 

BLOQUES DE CONCRETO 

  Días de curado   

VM+ZM 7d 14d 28d  

0 CAPA + 0% 3 3 3 9 

0 CAPA + 10% 3 3 3 9 

0 CAPA + 15% 3 3 3 9 

0 CAPA + 20% 3 3 3 9 

1 CAPA + 0% 3 3 3 9 

1 CAPA + 10% 3 3 3 9 

1 CAPA + 15% 3 3 3 9 

1 CAPA + 20% 3 3 3 9 

2 CAPAS + 0% 3 3 3 9 

2 CAPAS + 10% 3 3 3 9 

2 CAPAS + 15% 3 3 3 9 

2 CAPAS + 20% 3 3 3 9 

3 CAPAS + 0% 3 3 3 9 

3 CAPAS + 10% 3 3 3 9 

3 CAPAS + 15% 3 3 3 9 

3 CAPAS + 20% 3 3 3 9 

      TOTAL 144 

                     Fuente: Elaboración propia 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Para Alegre (2022); nos dice que dicho enfoque práctico lleva a cabo un estudio 

lo cual permite al investigador adquirir nuevos procesos, lo cual facilita 

significativamente la resolución de la problemática planteada en su 

investigación. Este enfoque se fundamenta en la aplicación de diversas 

metodologías que, acompañadas por herramientas especializadas, permiten 

recolectar, medir y validar con precisión las variables del estudio. Al emplear 

técnicas específicas de recolección de datos y análisis, el investigador puede 

asegurar la rigurosidad y exactitud de los resultados obtenidos. Estas técnicas 

incluyen métodos estadísticos avanzados, herramientas de medición precisas 

y software de análisis de datos, entre otros. De esta manera, el investigador no 

solo logra obtener respuestas claras y confiables; no sólo cumple una finalidad 

práctica, sino que también contribuye activamente al desarrollo de nuevos 

conocimientos aplicados en el campo de estudio, ofreciendo soluciones 

innovadoras y bien fundamentadas a la problemática investigada. En el 

contexto de nuestra investigación, se establecerá una correlación entre los 

ensayos realizados, como el ensayo de resistencia a la compresión, con el fin 

de generar una data estadística robusta. Para este propósito, se utilizaron 

hojas de cálculo en Microsoft Excel, las cuales permitirán la organización, 

manipulación y presentación sistemática de los datos recopilados durante los 

ensayos. 

Instrumento de recolección de datos: Alegre (2022); es esencial que los 

instrumentos empleados en cualquier estudio cumplan con criterios rigurosos 

de objetividad y confiabilidad. La validez de la investigación es fundamental 

para garantizar la precisión y la fiabilidad de los resultados alcanzados de los 

diferentes ensayos realizados. En lo que involucra a la recolección de datos, 

es necesario seguir un protocolo detallado y meticuloso que incluya la 

obtención de autorizaciones necesarias, la asignación adecuada de recursos, 

la gestión eficiente del tiempo, la coordinación efectiva de actividades y la 

supervisión continua del proceso. Estas prácticas no solo aseguran la calidad 

de los datos recopilados, sino que también facilitan una comprensión profunda 

y exhaustiva de los hallazgos del estudio. Para llevar a cabo esta investigación, 

se utilizarán en el laboratorio una serie de instrumentos especializados 
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diseñados para realizar ensayos específicos, tales como el ensayo de 

resistencia a la compresión, densidad y análisis granulométrico, entre otros. 

Estos ensayos se llevarán a cabo siguiendo estrictamente normas técnicas 

reconocidas internacionalmente, que garantizan la precisión y la 

reproducibilidad de los resultados obtenidos. Cada instrumento empleado 

estará calibrado y configurado según los estándares requeridos para asegurar 

mediciones exactas y consistentes. Además, se realizará una meticulosa 

recolección de datos durante cada ensayo, utilizando procedimientos precisos 

y protocolos definidos. 

Posteriormente, los datos recopilados serán analizados y procesados 

utilizando herramientas informáticas avanzadas como el software Excel. Este 

programa permitirá la organización sistemática de los datos, la generación de 

gráficos y la realización de análisis estadísticos necesarios para extraer 

conclusiones significativas de las conclusiones obtenidas de los diferentes 

ensayos de laboratorio. 

En resumen, el uso de instrumentos especializados, el cumplimiento de 

normas técnicas rigurosas y el empleo de herramientas informáticas 

sofisticadas asegurarán datos recopilados durante el proceso con una calidad 

y la confiabilidad. (Ver Anexo 2) 

Métodos para el análisis de datos: Se realizará un análisis exhaustivo de 

datos para procesar los datos obtenidos de los resultados de todos los 

ensayos. Durante este proceso, utilizaremos instrumentos de alta precisión y 

fiabilidad para garantizar la integridad de nuestra investigación. La recopilación 

de datos realizará de una manera meticulosa, asegurando que cada punto de 

datos sea registrado de manera precisa y completa. 

Una vez recopilados los datos, nos dirigiremos al laboratorio donde se 

procederá a realizar un análisis de comparación de los bloques de concreto 

con adiciones de vidrio reciclado en 0%, 10%, 15% y 25% con Z-membrana en 

0 capa, 1 capa, 2 capas, y 3 capas. Esta adición es fundamental para modificar 

las características de los materiales bajo investigación, y sus consecuencias 

se evaluarán exhaustivamente empleando enfoques científicos rigurosos. 

Cada resultado de los ensayos será documentado cuidadosamente en hojas 

de cálculo de Excel, lo cual nos permitirá llevar a cabo análisis estadísticos 

detallados. Este enfoque nos proporcionará resultados precisos y confiables 
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que servirán como base para nuestras conclusiones y recomendaciones en la 

investigación. 

Aspectos éticos: Este estudio está enmarcado dentro de la normativo ISO, la 

cual se ve reflejada en los antecedes y referencias expuestas en el mismo; 

desarrollando así el proyecto de tipo cuantitativo titulado “Influencia de la 

adición de vidrio reciclado con Z-membrana en las propiedades mecánicas de 

bloques de concreto, Trujillo 2024”; teniendo en cuenta las normas las cuales 

definieron los estudios tales como NTP y ASTM 
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III. RESULTADOS 

En el área de ingeniería civil se debe tener en cuenta los materiales que se van 

a utilizar para que la construcción de la infraestructura a realizar sea sólida y 

duradera. Para obtener estos resultados debemos conocer nuestros agregados 

y tener en cuenta las propiedades físicas qué desempeñarán, para un diseño 

eficiente. A continuación, se procede a describir el desarrollo de nuestro 

proyecto aplicando principios fundamentales y procedimientos para realizar los 

ensayos, respaldados por normativas específicas. 

Para el análisis granulométrico de presente proyecto se extrajo material 

(agregado grueso y agregado fino) de la cantera Lekersa ubicada en el distrito 

de Huanchaco, Trujillo; para realizar la caracterización del material granular y 

proceder con el diseño óptimo de mezcla del hormigón para la fabricación de 

bloques de concreto. Además, se reciclo vidrio el cual fue molido en forma de 

arena para posteriormente ser incorporado a los bloques de hormigón en las 

proporciones de 0%, 10%, 15% y 20%, así mismo añadió el aditivo Z-membrana 

el cual fe aplicado en 0capas, 1 capa, 2 capas y 3 capas. Para ello se elaboró 

un molde con las siguientes dimensiones, largo 39cm; ancho 12cm y 19cm de 

alto, 3cm de espesor y huecos de 15cm,  se lleva a cabo la realización del  

diseño de mezcla incorporando el vidrio reciclado en las proporciones 

porcentuales de 0, 10, 15 y 20%, así como el número de capas 0, 1, 2 y 3 

respectivamente, del aditivo Z-membrana, el cual será aplicado con una brocha 

(Ver figura 18); los bloques de concreto fueron expuestos a los ensayos 

correspondientes a los 7, 14 y 28 días curado para poder recopilar la información 

necesaria para  procesar  y analizar los productos que se lograron  obtener de 

los ensayos que tuvieron lugar en el laboratorio, los cuales se compararon con 

la normativa vigente E.070. 
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Métodos para el análisis de datos 

Caracterización De Los Agregados 

Ensayo granulométrico del agregado fino (NTP 400.012/ASTM C136) 

El análisis granulométrico, también conocido como tamizado, es un 

procedimiento fundamental para evaluar la calidad del agregado fino, el cual es 

un mecanismo primordial en la elaboración de concreto. Este ensayo explora la 

dispersión de las partículas de los agregados en función del volumen, un 

determinante crucial para que la mezcla sea trabajable, así como garantizar la 

resistencia y durabilidad del concreto 

La norma ASTM C136 establece el método estándar para realizar el análisis de 

la granulometría del agregado fino, detallando los equipos, materiales y 

procedimientos necesarios para realizar el ensayo de manera eficaz y confiable. 

● Se tomará una muestra representativa de 710 g del agregado fino según

las normas técnicas o especificaciones del proyecto. La muestra debe ser

una cantidad considerable y adecuada para garantizar que todas las

aberturas de tamiz especificadas se utilicen de manera efectiva durante el

proceso de prueba.

● Seguidamente la muestra de agregado de material fino se somete a secado

en un horno a una temperatura que oscila entre los 105 y 110 grados

Celsius.

● Se proviene a realizar el pesaje de la muestra seca de agregado fino con

una precisión de 0.1 g.

● Después se procede a colocar la muestra del agregado sobre el tamiz de

mayor abertura (N°4), para proceder a agitar la muestra manualmente

hasta que el material utilizado pase en su totalidad por el tamiz.

● Posteriormente recogemos el material que pasa por el tamiz °4 en el fondo

y pesar el material recolectado con una precisión de 0.1 g.

● Se procede a repetir el procedimiento de tamizado con los tamices

restantes, en orden de menor a mayor abertura.

● El material que pasa por cada tamiz se recoge en una bandeja separada y

se pesa con una precisión de 0.1 g.
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● Para conocer la cantidad exacta en porcentaje del material que pasa por 

cada tamiz se la siguiente fórmula: 

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)
× 100% 

● Luego se hará una representación Gráfica de los porcentajes de material 

retenido en cada tamiz versus las dimensiones de abertura que tiene el 

tamiz. 

● La curva granulométrica obtenida debe compararse con las 

especificaciones de la norma o proyecto correspondiente. 

                            
                    

Tabla 4. Esquema de análisis de granulometría del agregado fino 
 

Tamiz (No.) 
Tamaño de 

abertura (mm) 
Porcentaje que pasa 

(máximo)** 

4 4.75 100.00 

8 2.36 95-100 

16 1.1 80-95 

30 0.6 50-80 

50 0.3 25-50 

100 0.15 10-30 

200 0.075 5-15 

                     Fuente: Elaboración propia. 

 

Ensayo granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012 / ASTM C136) 

 

Equipos y Materiales 

- Para realizar el análisis granulométrico del agregado grueso se requieren 

los siguientes equipos y materiales: 

- Balanza electrónica: Debe tener un arqueo mínimo de 50 kg y una 

precisión de 0.1 kg. 

- Tamices: Se utiliza un conjunto de tamices con aberturas de tamaño 

creciente, con base en la Norma ASTM C136. Los tamices más comunes 

para agregado grueso son los de las siguientes aberturas: 3” pulgadas, 
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2” pulgadas, 1 ½” pulgadas, 1” pulgada, ¾” pulgadas, ½” pulgada, 3/8” 

pulgadas, la malla N°4 , la malla N°8, la malla N°16 y la malla N°30. 

- Cepillo: Se utiliza para limpiar los tamices antes y después del ensayo.

- Bandejas: Se utilizan para recolectar el material que pasa por cada tamiz.

- Horno: Se utiliza para secar el material a una temperatura de 105-110 °C.

- Recipiente: Se utiliza para almacenar el material seco.

● Siguiendo las pautas ASTM C136, se selecciona una muestra de 3,00 kg

de agregado grueso para garantizar que represente con precisión el

material general.

● La muestra obtenida de agregado grueso se somete a un proceso de

secado en un horno a un rango de temperatura de 105 a 110 grados

Celsius.

● Posteriormente se procede a realizar el pesaje del ejemplar seco de

agregado grueso con una exactitud de 0.1 kg.

● Luego se coloca la muestra seca de agregado grueso sobre el tamiz de

mayor abertura (3” pulgadas) y se agita el tamiz manualmente o con un

equipo mecánico hasta que todo el material pase por el tamiz.

● El material que atraviesa a través del tamiz de 3 pulgadas se recoge

cuidadosamente en una bandeja y se pesa con una precisión de 0,1 kg.

● Se repite el procedimiento de tamizado con los tamices restantes, en orden

de menor a mayor abertura. El material que pasa por cada tamiz se recoge

en una bandeja separada y se pesa con una precisión de 0.1 kg.

● El tanto por ciento de material que pasa de cada tamiz se calcula mediante

la siguiente fórmula.:

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 =  
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔)
× 100% 

● Se utiliza una tabla o gráfico para mostrar las características de gradación

del material árido grueso. La tabla debe incluir el tamaño de cada tamiz,

así como el tanto por ciento (porcentaje) de material que pasa por cada
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tamiz y los requisitos de gradación establecidos en la norma ASTM C136 

o en las especificaciones del proyecto. 

                         Tabla 5. Esquema de del análisis de granulometría de agregado grueso 
 

Tamiz (No.) 
Tamaño de 

abertura (mm) 
Porcentaje que pasa 

(máximo)** 

3 75.000 100 

2 50.000 60-100 

1 1/2 37.000 30-70 

1 25.000 15-50 

 3/4 19.000 5-30 

 1/2 12.500 0-10 

 3/8 9.500 0-5 

                        Fuente: Elaboración propia. 

 

Contenido de humedad evaporable de los agregados ASTM C566-19 

 

La norma ASTM C566-19, lo describe como un análisis para determinar el nivel 

de humedad presente en las muestras. Esta humedad puede provenir de 

diversas fuentes, como el agua de mezclado en el concreto fresco, la lluvia o 

la humedad ambiental. 

Para determinar el contenido de humedad, se emplea la diferencia de peso 

entre la muestra inicial con humedad y la muestra final después del secado. 

● Se debe obtener una muestra representativa de agregados que cumpla con los 

estándares de tamaño y cantidad según lo detalla la norma. 

● Para garantizar condiciones de secado consistentes, la muestra es situada en 

un horno precalentado a una temperatura de 105 °C ± 2 °C, la cual debe ser 

constante durante todo el proceso. 

● Se pesa la muestra a intervalos regulares hasta que alcance un peso 

constante. 
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● Mediante el cálculo establecido se consigue el contenido de humedad en la

siguiente formula:

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑(%) = [
𝑃é𝑠𝑜 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃é𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
] × 100% 

Tabla 6. Contenido de humedad del agregado fino 

ITEM DESCRIPCIÓN UND 
MUESTRAS 

M1 M2 

1 Peso del Recipiente  g 107.5 108.9 

2 Peso del Recipiente + Muestra Húmeda  g 613.1 578.6 

3 Peso del Recipiente + Muestra seca  g 606.6 572.8 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD  % 1.30 1.25 

5 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

PROMEDIO 
%  1.28 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado grueso 

ITEM DESCRIPCIÓN UND 
MUESTRAS 

M1 M2 

1 Peso del Recipiente  g 88.5 90.2 

2 Peso del Recipiente + Muestra Húmeda  g 2224.8 2241.6 

3 Peso del Recipiente + Muestra seca  g 2212.1 2229.1 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD  % 0.60 0.58 

5 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 0.59 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Determinación de la gravedad específica y la absorción de agregados finos 

según ASTM C128-15  

Este ensayo está basado en el principio que establece Arquímedes, que explica 

que los cuerpos inmersos en liquido van a experimentar una fuerza de empuje 

igual al peso del fluido desalojado. En esta situación, se logra medir el peso que 

tiene el agregado fino seco, luego se anega en agua y se determina el peso del 

agua desalojada. A partir de estas mediciones, se logra calcular el peso 

específico aparente de los agregados y la absorción del material. 

● Se selecciona cuidadosamente una cantidad relevante como muestra de

agregado fino, de aproximadamente 500 gramos de peso, y se somete a

secado en un horno a un rango de temperatura de 105-110 °C hasta lograr

un peso constante.

● Seguidamente para dimensionar el peso del agregado fino, la muestra seca

se pesa con precisión con una precisión de 0,1 gramos y el valor se registra

cuidadosamente.

● El matraz Le Chatelier se llena meticulosamente con agua destilada,

asegurándose de que el nivel del agua se mantenga alrededor de 1 cm por

debajo del borde superior. A continuación, el matraz lleno se pesa con

precisión y el valor registrado se guarda para realizar cálculos posteriores.

● Se pesa el frasco con el agregado fino sumergido y se registra el valor.

Cálculos: 

Se procede entonces a calcular el peso del agua destilada: 

Peso del frasco con agregado fino sumergido - Peso del frasco lleno de agua 

Peso específico aparente: 

 Peso del agregado fino seco / Volumen del agua desalojada 

Absorción: 
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A = ((PDS - SSD) / PDS) x 100% 

Dónde: 

- A: Absorción (%)

- PDS: Masa del agregado fino deshidratado (gramos)

- SSD Masa del agregado fino deshidratado superficialmente saturado

(gramos)

● Interpretación de los resultados:

Primeramente, tenemos que el peso específico aparente de dicho agregado 

fino debe estar dentro del rango especificado en la norma ASTM C128-15. 

Sobre la absorción de agregado fino, un parámetro crítico, mide la capacidad 

de retención de agua del material. Una absorción elevada puede perjudicar la 

trabajabilidad del hormigón y su durabilidad frente a ciclos de congelación y 

descongelación. 

Tabla 8. Peso específico y absorción del agregado fino 

    IDENTIFICACIÓN M-1 M-2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 498.1 493.4 

B Peso Frasco 665.1 657.0 

C Peso Frasco + agua muestra SSS 980.2 970.3 

D Peso del Mat. Seco 48.7 485.1 PROMEDIO 

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico 
de masa 

2.676 2.694 2.685 

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso 
específico SSS 

2.722 2.740 2.731 

Pe Aparente (Base seca) o Peso 
específico aparente 

2.805 2.824 2.814 

% Absorción 1.72 1.7 1.71 

 Fuente: elaboración propia. 
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Determinación sobre Peso Específico y la Absorción del Agregado Grueso 

(ASTM C127-15) 

El ensayo ASTM C127-15, tiene como meta estipular específicamente la 

densidad relativa aparente además de la absorción del ya mencionado 

agregado grueso, las cuales son dos propiedades indispensables para el 

realizar un correcto diseño y control preciso de la calidad del concreto. 

Principio del Ensayo: 

Basándonos en el ensayo del principio de Arquímedes; este nos indica que 

todo material con volumen que es sumergido en cualquier fluido podrá probar 

una Fuerza de flotación el cual será equivalente al peso del fluido desalojado. 

Tal sea el caso, se mide la masa del agregado grueso en estado seco, luego 

se introduce en agua y se determina el peso del agua desalojada. A partir de 

las mediciones ya realizadas, se procede a dimensionar cual es la densidad 

aparente además de la absorción del material. 

● Para el presente estudio se tomó 2 muestras de 2687.7g y 2708.6g del

agregado grueso, y se procedió a realizar el secado en un horno a 105-110

°C hasta que alcance peso invariable.

● Seguidamente se pesa la muestra seca con precisión de 0.1 g y se registra

el valor.

● Se llena un frasco Le Chatelier con agua destilada relativamente 1 cm por

debajo del borde superior. Se procedió a pesar el frasco lleno de agua

inmediatamente se registró el valor.

● Después se introdujo cuidadosamente la muestra seca de agregado grueso

en el frasco Le Chatelier, evitando que se formen bolsas de aire. Se espera

unos minutos para que el material se asiente y se elimine el aire atrapado.

● Se pesó el frasco con el agregado grueso sumergido y se registra el valor.
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Tabla 9. Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN M-1 M-2

1 Peso de la muestra 2687.7 2708.6 

2 Peso de la muestra sumergida 1658.3 1681.1 

3 
Peso de la muestra secada al 

horno 
2671.1 2691.8 

Resultados M 1 M 2 Promedio 

Peso específico de la masa 2.595 2.620 2.607 

Peso específico de la masa SSS 2.611 2.636 2.624 

Peso específico aparente 2.637 2.663 2.650 

% Absorción 0.62 0.62 0.62 

Fuente: Elaboración propia. 

Medición del peso unitario suelto y compactado de los agregados finos 

ASTM C29 / C29M - 17a 

El objetivo del ensayo ASTM C29/C29M es determinar el peso por unidad tanto 

suelto como compactado de los agregados finos, dos parámetros importantes 

para realizar el diseño y una adecuada gestión de calidad del concreto. 

El presente ensayo se fundamenta en el principio de determinar el volumen que 

ocupa un ejemplar de agregado fino en dos estados: suelto y compactado. A 

partir de estos volúmenes y el peso de la muestra, se procede a dimensionar el 

peso unitario suelto y compactado. 

Peso unitario suelto: 
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● Se utiliza un recipiente cilíndrico de volumen conocido (V), como un vaso

medidor o un bloque graduado.

● Se llena el recipiente con el agregado fino seco sin compactarlo, vertiendo el

material lentamente y evitando vibraciones.

● Se enrasa la superficie del material con una llana o una regla, procurando que

quede nivelada.

● El recipiente lleno de agregado fino se tiene que pesar y registrar el valor

(W1).

● Se realiza el cálculo, según la fórmula para el peso unitario suelto (ρs)

mediante la fórmula:

 ρs = W1 / V 

Peso unitario compactado: 

● Se utiliza el depósito cilíndrico utilizado para el anterior análisis.

● El agregado fino seco se vierte en el recipiente, vertiendo el material en tres

capas iguales.

● Las capas del material se compactan con 25 golpes utilizando una varilla

metálica de 500 g, y se distribuye uniformemente sobre la superficie.

● La superficie del material compactado se enrasa con una llana o una regla,

procurando que quede nivelada.

● El recipiente lleno de agregado fino compactado se pesa y seguidamente se

registra el valor (W2).

● El peso unitario compactado (pc) se estipula mediante la siguiente fórmula:

 pc = W2 / V 

se realiza el cálculo del contenido de huecos: 

El contenido de huecos (Hc) se calcula como un porcentaje del volumen total del 

recipiente, utilizando la siguiente fórmula: 

  Hc = (1 - ρc / ρs) x 100% 
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado fino

Identificación M 1 M 2 Promedio 

Peso del molde (kg) 6.220 6.220 

Volumen del molde (m3) 0.009061 0.009061 

Peso del molde + muestra suelta (kg) 19.449 19.537 

Peso muestra suelta (kg) 13.229 13.317 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1460 1470 1465 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado fino 

Identificación M 1 M 2 Promedio 

Peso del molde (kg) 6.220 6.220 

Volumen del molde (m3) 0.009061 0.009061 

Peso del molde + muestra suelta (kg) 21.289 16.342 

Peso muestra suelta (kg) 15.069 15.185 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1663 1676 1669 

Fuente: Elaboración propia 
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Medición de Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregados Gruesos (ASTM 

C29 / C29M - 17a) 

El ensayo ASTM C29/C29M, tiene como prioridad establecer el peso unitario suelto y 

compactado de los agregados gruesos. Estos valores son fundamentales para 

establecer el diseño óptimo de mezcla, ya que permiten calcular la cuantía de aire 

que se encuentra en la mezcla y determinar la cantidad de cemento y agua necesarias 

para alcanzar la trabajabilidad y resistencia deseadas. 

Principio del Ensayo: 

El presente ensayo se realiza mediante el llenado de un recipiente de volumen 

conocido (cono) con el agregado suelto o compactado, y la posterior medición del 

peso del material. A partir de estas mediciones, se calcula el peso suelto unitario y el 

peso compactado de los agregados, y se expresa en unidades de kg/m³ o lb/ft³. 

Peso unitario suelto: 

● Se limpia y seca el cono y se coloca sobre un área plana y nivelada. 

● Se vierte el agregado seco en el cono sin compactarlo, llenándolo hasta que 

rebose por el vértice. Se alisa cuidadosamente la superficie del agregado con 

una llana. 

● Se retira el exceso de material con una regla metálica, pasando suavemente 

por el borde superior del cono. 

● Se determina el peso combinado del cono y el agregado y se registra 

Fórmula el peso unitario suelto: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 (
𝑘𝑔

𝑚3
) =  

(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑎𝑐í𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜) 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜
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Peso unitario compactado: 

● El cono se rellena con el agregado seco y se compacta en tres niveles

empleando una varilla de compactación. Cada capa recibe 25 golpes

distribuidos uniformemente sobre su superficie.

● Se alisa la superficie del agregado compactado con una llana.

● El cono y el agregado compactado se pesan juntos y se anota el valor.

Cálculo del peso unitario compactado: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 (
𝑘𝑔

𝑚3
) =  

(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜  𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑎𝑐í𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜) 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑜

Interpretación de resultados: 

● El peso unitario suelto representa la densidad mínima que puede alcanzar el

material granular inerte en una mezcla de hormigón sin haber sido

compactado.

● El peso unitario compactado representa la densidad máxima que puede

alcanzar el material granular en una mezcla de concreto mediante

compactación.

● La diferencia entre el P.U. suelto y compactado de agregados indica el

contenido de aire presente en la mezcla de concreto
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Tabla 12. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Identificación M 1 M 2 Promedio  

Peso del molde (kg) 6.220 6.220 

 

Volumen del molde (m3) 0.009061 0.009061 

Peso del molde + muestra suelta (kg) 20.496 20.589 

Peso muestra suelta (kg) 14.276 14.369 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1576 1586 1581 

 Fuente: elaboración propia 

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado grueso 

Identificación M 1 M 2 Promedio  

Peso del molde (kg) 6.220 6.220 

 

Volumen del molde (m3) 0.009061 0.009061 

Peso del molde + muestra suelta (kg) 22.562 22.540 

Peso muestra suelta (kg) 16.342 16.320 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1804 1801 1802 

Fuente: elaboración propia 

 

Diseño óptimo de Mezcla concreto f’c = 50kg/cm2 

 Selección de materia prima: 

●  Cemento: Se recomienda utilizar cemento Portland Tipo IP o IP-IV según la 

norma NTP 339.1:2019. 
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● Agregados: Se deben utilizar agregados gruesos y finos que sean óptimos

para una formulación de mezcla, considerando los estándares expuestos en la 

norma NTP 339.3:2019. 

● Agua: Se debe utilizar agua potable libre de impurezas.

Determinación de la relación entre los componentes de agua/cemento (A/C): 

Se tendrá una relación de proporciones de agua/cemento inicial de 0.85 para 

este tipo de concreto. 

 Dosificación de materiales: 

− Cemento: 213kg/m³

− Agregado Grueso: 1099 kg/m³

− Agua: 181 kg/m³

− Agregado fino: 833 kg/m³

Vidrio molido será aplicado en un 0, 10, 15 y 20% de material alternativo en lugar 

de agregado fino 

- El 10% de 833 kg/m³ equivale a 83.3 kg/m³.

- El 15% de 833 kg/m³ equivale a 124.95 kg/m³.

- El 20% de 833 kg/m³ equivale a 166.6 kg/m³.

los valores equivalentes en porcentajes del 10%, 15% y 20%, que corresponden 

a 83.3 kg/m³, 124.95 kg/m³ y 166.6 kg/m³, respectivamente que será 

reemplazado por el vidrio molido. 

● Mezclado de los materiales:

Se deben incorporar los materiales en seco hasta obtener una mezcla 

uniforme. Luego, se debe agregar el agua gradualmente mientras se continúa 

mezclando hasta obtener una mezcla homogénea y trabajable. 
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● Moldeado y compactación:

La mezcla de concreto se debe verter en moldes previamente lubricados. Se 

debe compactar la mezcla mediante vibración o apisonamiento manual para 

prever que existan la menor cantidad de porcentaje de burbujas de aire. 

● Curado:

Los bloques de concreto se deben se someterán al curado establecido en la 

NTP E.070 y será evaluado en 7, 14 y 28 días. 

El curado se realizará según lo planteado en el proyecto de investigación 

utilizando Z-membrana en 0 capas, 1 capa, 2 capas y 3 capas. 

Tabla 14. Resumen de proporciones en peso

Componente Peso seco Peso húmedo 

Cemento Pacasmayo Tipo Ico 213 kg 213 kg 

Agua 181 l 185 l 

Aire atrapado = 2.5 % 0.0 kg 0.0 kg 

Agregado grueso 1099 kg 1106 kg 

Agregado fino 833 kg 844 kg 

PUT 2347 kg 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 15. Prueba mínima para 1m3 

Componente Peso húmedo 

Cemento Pacasmayo Tipo Ico 212.814 kg 

Agua 184.912 l 

Aire atrapado = 2.5 % 0.0 kg 

Agregado grueso 1105.705 kg 

Agregado fino 843.828 kg 

Slump obtenido 4.0” 

Apariencia Optima 

Rendimiento 0.82 

 Fuente: resultados de laboratorio 

Resistencia a la compresión Axial (f’b) de las unidades de albañilería

La prueba de compresión axial del concreto, evalúa la resistencia del concreto 

para soportar cargas axiales hasta su fallo. Esta información crucial es 

fundamental para determinar el diseño de mezcla y control de calidad del 

concreto en estructuras de hormigón armado y pretensado. 

La determinación de la resistencia se basa en someter una carga axial 

creciente sobre un bloque de concreto hasta que este falle por compresión, 

para ello el bloque pasa a ser sometido hasta fracturarse, la carga ejecutada 

hasta la rotura pasa a ser registrada, este ensayo se aplicará de acuerdo con 

los propósitos establecidos en el proyecto de investigación, las muestras 

fueron expuestas a un proceso de curado de 7, 14 y 28 días para obtener la 

curva de resistencia. 

Procedimiento del Ensayo según la NTP 339.6.17: 

- Se coloca el bloque de concreto entre las placas de una prensa de carga.
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- Se somete el bloque a una carga axial creciente a una velocidad de carga

constante especificada por la norma.

- Se registra la carga aplicada en cada incremento de deformación del bloque.

● Determinación de la resistencia a la compresión axial:

- La resistividad a la compresión axial (f’c) se calcula dividiendo el esfuerzo

máximo que soportó el bloque antes de fragmentarse (Pmáx) dividiendo por

la superficie de la sección transversal del bloque (A):

- F’c = Pmáx / A

- La resistencia a la compresión axial se expresa en unidades de MPa (mega

pascales) o kg/cm².

● Interpretación de los resultados:

- Se verifica que la resistencia a la compresión axial del concreto medido en el

ensayo cumpla con la resistencia especificada en el diseño.

- Si la resistividad del bloque obtenida es menor a la especificada, se debe

evaluar si es necesario tomar medidas correctivas, como modificar el diseño

de la mezcla de concreto o los procedimientos de construcción.

Ensayo de Variación Dimensional del Concreto Norma Técnica Peruana 

NTP 339.6.13:2017 

Para determinar la variación dimensional del concreto, también conocido como 

ensayo de cambio de longitud, este ensayo nos proporciona los datos de 

expansión o contracción que experimenta un espécimen de concreto durante 

el proceso de fraguado y endurecimiento. Este valor es importante para evaluar 

la estabilidad dimensional del concreto y su potencial para generar 

agrietamientos en estructuras de hormigón armado y pretensado. 

El ensayo se basa en el monitoreo de la longitud de un espécimen de concreto 

durante un período de tiempo específico, desde el fraguado inicial hasta el 
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endurecimiento completo. La diferencia de longitud medida entre el inicio y el 

final del ensayo se utiliza para calcular la variación dimensional del concreto. 

Procedimiento del Ensayo según la NTP 339.6.13:2017: 

● Preparación de los moldes: 

- Se utilizan moldes para los bloques de concreto de las dimensiones 

39cm; ancho 12cm y 19cm de alto, 3cm de espesor y huecos de 15cmde 

largo y 6 cm de ancho. 

● Preparación de la mezcla de concreto: 

- Se prepara una mezcla de concreto de acuerdo con las 
especificaciones del diseño. 

- Se asegura que la mezcla de concreto sea homogénea y trabajable. 

● Moldeado del espécimen: 

- Se vierte la mezcla de concreto fresco en los moldes previamente 

preparados. 

- Se compacta la mezcla de concreto utilizando vibradores o 

apisonamiento manual para eliminar el excedente de aire. 

- Se alisa la superficie superior del espécimen y se cubre con una placa 

a base de vidrio o una placa metálica. 

● Almacenamiento y curado del espécimen: 

- Se almacena el espécimen en un ambiente con temperatura y humedad 

controladas, según las especificaciones de la norma. 

- Se cubre el espécimen con una lona o plástico para mantener la 

humedad durante el curado. 

● Monitoreo de la longitud: 

- Se instalan dispositivos de medición de longitud (extensómetros) en el 

espécimen, generalmente en los extremos longitudinales. 



36 

- Se registran las lecturas de los extensómetros a intervalos regulares

durante el período de curado, desde el fraguado inicial hasta el

endurecimiento completo.

● Cálculo de la variación dimensional:

- Se calcula la variación dimensional del concreto (ΔL) como la diferencia

entre la longitud final (Lfinal) y la longitud inicial (Linicial) del espécimen,

dividida por la longitud inicial:

 ∆𝐿 = (𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 −  𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) / 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 100 % 

- La modificación de las dimensiones se expresa en tanto por ciento (%).

● Interpretación de los resultados:

- Se compara la modificación de las dimensiones. obtenida en el ensayo

con los valores de referencia estipulados en la norma o en las

especificaciones del proyecto.

- Si la variación dimensional es mayor a la permitida, se debe evaluar si

es necesario tomar medidas correctivas, como modificar el diseño de la

mezcla de concreto o los procedimientos de construcción.
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 Tabla 16. Variación dimensional de los bloques de concreto con vidrio molido y  
Z-membrana

Descripción Largo Ancho Altura 

0% V.M. + 0 capa Z.M. 0.06 0.31 0.04 

0% V.M. + 1 capa Z.M. 0.00 0.33 0.00 

0% V.M. + 2 capa Z.M. 0.04 0.11 0.09 

0% V.M. + 3 capa Z.M. 0.01 0.31 0.11 

10% V.M. + 0 capa Z.M. 0.01 0.03 0.11 

10% V.M. + 1 capa Z.M. 0.05 0.06 0.09 

10% V.M. + 2 capa Z.M. 0.03 0.03 0.02 

10% V.M. + 3 capa Z.M. 0.06 0.06 0.05 

15% V.M. + 0 capa Z.M. 0.03 0.19 0.09 

15% V.M. + 1 capa Z.M. 0.01 0.11 0.04 

15% V.M. + 2 capa Z.M. 0.01 0.11 0.12 

15% V.M. + 3 capa Z.M. 0.03 0.08 0.02 

20% V.M. + 0 capa Z.M. 0.04 0.03 0.11 

20% V.M. + 1 capa Z.M. 0.07 0.17 0.02 

20% V.M. + 2 capa Z.M. 0.01 0.11 0.02 

20% V.M. + 3 capa Z.M. 0.03 0.08 0.02 

 Fuente: resultados de laboratorio 
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Figura 2. Variación dimensional de largo de los bloques de concreto 

Figura 3. Variación dimensional de ancho de los boques de concreto 
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Figura 4. Variación dimensional de altura de los boques de concreto 

 

Ensayo de Absorción de Unidades de Albañilería Norma Técnica Peruana 

NTP 339.6.13:2017 

También conocido como ensayo de saturación, tiene como fundamento 

calcular la cantidad de agua que puede absorber un ladrillo, bloque u otra 

unidad de albañilería. Este valor es importante para evaluar la durabilidad de 

las unidades de albañilería en estructuras expuestas a la humedad. 

● Preparación de las muestras: 

- Se seleccionan los bloques de concreto representativas del lote que se 

desea evaluar. 

- Se procede a eliminar cualquier tipo de polvo o material suelto limpiando las 

muestras cuidadosamente. 
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- Las muestras se someten a un proceso de secado en un horno a una

temperatura controlada entre 105 y 110 °C, manteniéndolas allí hasta que

su peso permanezca invariable.

● Determinación del peso seco:

- Se pesa cada muestra seca con precisión de 0.1 g y se registra el valor.

● Sumersión de las muestras:

- Se coloca un recipiente con agua destilada sobre una balanza.

- Se sumerge cuidadosamente la muestra seca en el agua, evitando que se

formen bolsas de aire.

- Se espera unos minutos para que el material se asiente y se elimine el aire

atrapado.

● Determinación del peso sumergido:

- Se registra el peso del recipiente junto con el espécimen sumergido y el

agua.

- Se calcula el peso del agua desalojada restando el peso del recipiente

vacío al peso del recipiente con la muestra sumergida y el agua.

● Cálculo de la absorción:

- La absorción (A%) se calcula dividiendo el peso del agua expulsada por el

peso seco de la muestra y multiplicando por 100:

𝐴% =  (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑜𝑗𝑎𝑑𝑎 / 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜) 𝑥 100 

● Interpretación de los resultados:

- La absorción obtenida en el ensayo se compara con los valores de

referencia o con los requisitos específicos del proyecto.

- Si la absorción obtenida es mayor a los valores de referencia o requisitos,

se debe evaluar si es necesario tomar medidas correctivas, como

seleccionar unidades de albañilería con menor absorción o utilizar

morteros impermeables
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Tabla 17. Resumen de absorción de los bloques 

        

Fuente: elaboración propia 

Vidrio molido 
Z-membrana

0 capas 1 capas 2 capa s 3 capas 

0% 

20.78 14.49 12.66 9.33 

20.92 14.17 12.65 9.06 

20.73 14.71 12.13 9.16 

10% 

16.76 13.11 10.34 7.23 

16.88 13.05 10.52 7.42 

16.95 13.79 10.47 7.79 

15% 
13.67 11.62 

8.74 
6.14 

13.16 11.39 8.11 5.95 

13.30 11.34 8.51 6.64 

20% 

11.73 9.21 6.61 3.92 

11.61 9.40 6.64 3.79 

11.62 9.12 6.82 3.95 

Z-membrana

Vidrio molido 0 capas 1 capas 2 capas 3 capas 

0% 20.81 14.46 12.48 9.18 

10% 16.86 13.32 10.44 7.48 

15% 13.38 11.45 8.45 6.24 

20% 11.65 9.25 6.69 3.89 
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Figura 5. Absorción de los bloques de concreto 

Métodos para el análisis de datos 

Aspectos éticos 

El proyecto de investigación se ha llevado a cabo siguiendo las normas éticas 

dictadas por la Universidad César Vallejo, adhiriéndose a principios como la 

autonomía, la beneficencia, la competencia profesional, la protección del medio 

ambiente y la biodiversidad, la integridad humana, la justicia, la libertad, la no 

maleficencia, la honestidad, el respeto, la responsabilidad, la transparencia y 

la precaución. 

Estos principios han sido fundamentales en la guía del proceso de recolección 

de datos en el sitio de estudio, asegurando el respeto hacia las personas, las 

comunidades y el entorno natural. En cuanto a la citación de fuentes, se han 

seguido rigurosamente las normas ISO 690 y 690-2, reconociendo la autoría 

de trabajos académicos, libros y artículos, y evitando cualquier forma de plagio. 

De esta manera, se garantiza la originalidad y confiabilidad de la presente 

investigación. 
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Objetivo Especifico 01: Determinar cuál es la influencia de vidrio reciclado 

con Z-membrana en el análisis granulométrico 

Análisis granulométrico del Agregado fino 

Tabla 18. Análisis granulométrico del agregado fino 

Tamiz 
Estandar 

Abertura 
(mm) 

Peso 
Retenido 

(g) 

% 
Retenido 

Parcial 

% Retenido 
Acumulado 

% Que 
Pasa 

ASTM C 33 

Agregado Fino 

Minimo Máximo 

3 75.000 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

2 50.000 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

1 1/2 37.000 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

1 25.000 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

 3/4 19.000 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

 1/2 12.500 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

 3/8 9.500 0.0 0.0 0.0 100 100 100 

N°4 4.750 30.2 4.3 4.3 95.7 95 100 

N°8 2.360 71.9 10.1 14.4 85.6 80 100 

N°16 1.180 114.6 16.1 30.5 69.5 50 85 

N°30 0.600 204.8 28.8 59.4 40.6 25 60 

N°50 0.300 147.9 20.8 80.2 19.8 5 30 

N°100 0.150 101.3 14.3 94.5 5.5 0 10 

N°200 0.075 16.8 2.4 96.8 3.2 0 3 

Fondo - 22.5 3.2 100 0 

Módulo de finura 2.83 97.17 3.45 2.15 

Fuente: elaboración propia. 

Nota: Mediante la prueba de laboratorio realizada, de observa que el módulo de 

finura es de 2.83, el cual figura dentro de los parámetros dictaminados por la Norma 

ASTM C33, donde estipula que el MF debe estar dentro de 2.3 y 3.1 para que sea 

válido.  



44 

Figura 6. Análisis granulométrico del agregado fino 

Nota: La línea Azul simboliza la curva del análisis de granulometría la cual se sitúa 

dentro de los parámetros mínimos y máximos determinados por la normativa ASTM 

C 33 representada por las líneas punteadas de color rojo.  
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Análisis granulométrico del Agregado Grueso 

Tabla 19. Análisis granulométrico del agregado grueso 

ABERTURA DE 
TAMICES 

Peso 
Retenido 

% Parcial 
Retenido 

% 
Acumulado 

Retenido 

% 
Acumulado 
que Pasa 

ESPECIFICACION 

Nombre mm Mínimo Máximo 

3 in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00 

2 1/2 ín 63 00 mm 100.00 100 00 100 00 

2 in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00 

1 112 in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00 

1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00 

3/4 ín 19.00 mm 100.00 100.00 100.00 

1/2 ín 12.50 mm 100.00 100.00 100.00 

3/8 in 9.50 mm 252.6 9.13 9.13 90.87 85.00 100.00 

No. 4 4.75 mm 1852.2 66.96 76.09 23.91 10.00 30.00 

No. 8 2.36 mm 585.0 21.15 97.24 2.76 0.00 10.00 

No.16 1.18 mm 75.9 2.74 0.00 5.00 

No. 30 600 µm 0.00 0.00 

No.50 300 µm 0.00 0.00 

No. 100 150 µm 0.00 0.00 

No. 200 75 µm 0.02 0.00 0.00 

< No.200 < No.200 0.5 0.02 100.00 0.00 - - 

MF 5.82 

TMN 1/2 in 

Fuente: elaboración propia 

Nota: Mediante el ensayo realizado de observa que el módulo de finura es 5.82 el 

cual fue obtenido mediante la sumatoria del % Retenido multiplicado por la abertura 

del tamiz y dividido por 100, para este ensayo se consideró desde el tamiz 3/8” 

hasta el Tamiz N°16 según la norma ASTM C33. 
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Figura 7. Análisis granulométrico del agregado Grueso 

Nota: La línea Azul viene expresa la curva gráfica del análisis de granulometría del 

agregado grueso. el cual se encuentra dentro del valores mínimos y máximos 

establecidos en la norma ASTM C33; es decir hay una correcta proporción de los 

agregados. 
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Objetivo Especifico 02: Evaluar el desempeño de bloques de concreto con vidrio 

reciclado y Z-membrana a distintas a 7, 14 y 28 días de curado, mediante ensayos de 

compresión 

Resistencia a la compresión Axial (f’b) de los bloques de concreto 

 Ensayos Resistencia a la compresión 

 Resultado de la resistencia de los bloques a los 7 días de curado 

Tabla 20. Resistencia a la compresión a los 7 días de curado 

Fuente: resultados de laboratorio 

Nota: Para obtener resistividad a la compresión axial, se realizó la prueba de 

laboratorio de resistencia, mediante la rotura de bloques evaluado a 7 días de curado 

se evidencio que existe una mayor resistencia en la muestra que contiene 15% de 

V.M. + 01 capa de Z-membrana de 7.68 Kg/cm2, mientras que la resistencia minina

de 5.67 Kg/cm2 es del bloque con 0% de V.M. + 0 capas de Z-membrana. 

Vidrio 

molido 

Z-membrana Z-membrana

0 

capa

s 

1 

capa

s 

2 

capa

s 

3 

capa

s 

Vidrio 

molido 

0 

capa

s 

1 

capa

s 

2 

capa

s 

3 

capa

s 

0% 

5.67 7.94 6.24 5.89 0% 5.79 7.84 6.29 5.71 

5.83 7.99 6.33 5.74 10% 6.10 9.06 6.87 6.35 

5.88 7.61 6.30 5.51 15% 7.05 10.33 8.10 7.63 

10% 

6.00 8.65 6.85 6.24 20% 6.76 9.70 7.74 7.12 

6.24 9.29 6.85 6.29 

6.07 9.23 6.91 6.52 

15% 

6.89 10.37 8.09 7.59 

7.01 10.31 8.07 7.68 

7.26 10.29 8.13 7.62 

20% 

6.73 9.72 7.73 7.08 

6.77 9.65 7.72 7.15 

6.78 9.71 7.77 7.14 
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Figura 8. Resistencia a la compresión a los 7 días de curado 

Nota: se pudo observar que los datos obtenidos a los 7 días de curado presentan un 

mayor incremento en la resistencia a la rotura luego de ser evaluados los bloques de 

concreto con 15% de vidrio + 01 capa de Z-membrana. 

 
Tabla 21. Resistencia a la compresión a los 14 días de curado 

Vidrio 
molido 

Z-membrana   Z-membrana 

0 
capas 

1 
capas 

2 
capas 

3 
capas  

Vidrio 
molido 

0 
capas 

1 
capas 

2 
capas 

3 
capas 

0% 

7.34 10.43 8.08 7.33  0% 7.17 10.34 8.15 7.31 

7.10 10.46 8.21 7.26  10% 7.92 14.54 12.88 10.80 

7.08 10.13 8.18 7.34  15% 13.61 21.60 16.81 14.39 

10% 

7.86 14.02 12.89 10.70  20% 8.29 13.83 12.35 10.74 

8.07 14.84 12.82 10.77       

7.83 14.77 12.92 10.92       

15% 

13.53 21.54 16.78 14.41       

13.68 21.63 16.85 14.45       

13.61 21.62 16.81 14.31       

20% 

8.28 13.80 12.29 10.69       

8.31 13.86 12.41 10.74       

8.29 13.85 12.34 10.79       

Fuente: resultados de laboratorio 
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Nota: Para el experimento de laboratorio de resistividad a la compresión mediante la 

rotura de bloques evaluado a 14 días de curación de los bloques de concreto se 

evidencio que existe una mayor resistencia en la muestra que contiene 15% de V.M. 

+ 01 capa de Z-membrana de 14.45 Kg/cm2, mientras que la resistencia minina de 

7.34 Kg/cm2 es del bloque con 0% de V.M. + 0 capas de Z-membrana. 

 

         

 
Figura 9. Resistencia a la compresión a los 14 días de curado 

 

Nota: se pudo observar que los resultados obtenidos a los 14 días de curado 

presentan un mayor incremento a la compresión los ladrillos con 15% de vidrio + 01 

capa de Z-membrana, así mismo en los bloques donde se aplicó 01 capa de Z-

membrana tienen una mayor resistencia respecto a su grupo de muestra. 
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Resultado 28 días de curado 
 
Tabla 22. Resistencia a la compresión a los 28 días de curado 
 

Vidrio 
molido 

Z-membrana 
  

Z-membrana 

0 
capa

s 

1 
capa

s 

2 
capas 

3 
capa

s  

Vidrio 
molido 

0 
capa

s 

1 
capa

s 

2 
capa

s 

3 
capa

s 

0% 

21.07 25.42 22.83 21.70  0% 20.55 25.11 22.87 21.54 

20.34 25.43 22.86 21.48  10% 26.22 38.66 33.65 31.01 

20.25 24.47 22.91 21.43  15% 30.36 53.20 41.45 35.72 

10% 

26.00 37.22 33.62 30.68  20% 27.64 49.17 38.05 31.42 

26.77 39.39 33.56 30.59       

25.88 39.37 33.77 31.77       

15% 

30.25 52.91 41.21 35.69       

30.39 53.46 41.29 35.79       

30.45 53.23 41.86 35.69       

20% 

27.65 49.13 38.05 31.38       

27.57 49.09 38.04 31.49       

27.69 49.28 38.08 31.38       

Fuente: resultados de laboratorio 

 
 Nota: Para el experimento de laboratorio de resistencia mediante la rotura de bloques 

evaluado a 28 días de curación, se evidencio que existe un incremento de la 

resistencia en la muestra que contiene 15% de V.M. + 01 capa de Zmembrana de 

53.46 Kg/cm2, mientras que la resistencia minina de 20.25 Kg/cm2 es del bloque con 

0% de V.M. + 0 capas de Zmembrana. 
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Figura 10. Resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

 Nota: se evidenció que los datos obtenidos a una edad de curación de 28 días 

presentan un mayor incremento en la resistencia a la rotura mediante el ensayo de 

compresión en los bloques con 15% de vidrio + 01 capa de Z-membrana, 

sobrepasando la resistencia mínima de un bloque no portante, además cumple con 

los requisitos de resistencia de bloque portante. 
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Objetivo Especifico 03: Realizar una comparación de la resistencia a la 

compresión entre un bloque maquinado comercial frente al bloque artesanal con 

adición de vidrio y Z-membrana 

 

Para la realización del ensayo de comparación se tomó en cuenta el bloque Pared 

14 de Pacasmayo. Ver ficha técnica en (ANEXO N°9), el bloque Kingblok 12 de 

Bloques constructora (ANEXO N°10) y King blok de Conalama (ANEXO N°11), 

 

Tabla 23. Especificación del bloque Pared 14 de Cementos Pacasmayo 

ENSAYO REQUISITO 
NORMA DE 

REFERENCIA 

Dimensiones B14 

uso 
largo 

entero 
largo 
mitad  

ancho alto 

NTP 399.602 

Estructural 39cm 
19 
cm 

14 cm 
19 
cm 

Variación 
dimensional 

B14 

espesor min. De pared 
tabique 

  
largo y ancho NTP 399.604 

2.5 ± 0.3 cm NTP 399.605 

Absorción máxima B14 

Promedio de 3 unidades NTP 399.606 

≤ 12% del peso seco NTP 399.607 

Resistencia a la 
compresión 

B14 

Promedio de 3 
unidades 

Unidad Individual NTP 399.608 

7 Mpa (71.4 kg/cm2) 6 Mpa (61.2 kg/cm2) NTP 399.609 

Profundidad de 
ranura vertical 

9.5 ± 0.3 cm 
  

  

Color, textura y 
apariencia 

Conforme a muestra aprobada 

NTP 399.608 

NTP 399.609 

 Fuente: Cementos Pacasmayo 
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Tabla 24. Especificación del bloque Kingblok 12 de Bloques Constructora 

TIPO DE 
UNIDAD 

Bloque de concreto / unidad hueca o perforada 

DIMENSIONES 

ANCHO (mm) ALTO (mm) LARGO (mm) 

ENTERO / 
VIGA 

120 190 390 

MEDIO / 
MITAD 

120 190 190 

VACIOS 41,5% 

PESO POR 
UNIDAD 

11,8 kg 

PESO DEL 
MURO 

158 kg/m2 (sin concreto liquido) 

VARIACIÓN 
DIMENSIONAL 

Ancho, alto, largo < ± 1,5 mm 

ABSORCIÓN < 7% del peso seco 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 
< 9,0 MPa (respecto al área bruta o total) 

DENSIDAD > 2100 kg/m3

RENDIMIENTO 12,5 Und/m2 

COLORES 
Gris natural (color concreto). Otro bajo pedido dependiendo de la 
cantidad 

ACABADOS Liso normal 

RESISTENCIA 
Al FUEGO DEL 

MURO 

Parcialmente Relleno Rf > 120' (*) (Informe ldiem 1.351.798/2018) (*) 
Con Tarrajeo 10 mm Totalmente Relleno Rf = 120' (Informe ldiem 
1.348.38512017) 

AISLAMIENTO 
ACÚSTICO DEL 

MURO 

Parcialmente Relleno R'w = 47 dBA (Informe ldiem 1.353.801/2018) 
Totalmente Relleno R’w = 51 dBA (Informe ldiem 1.353.80212018) 

NORMAS 
Todas las características del KINGBLOCK están de acuerdo a la 
N.T.P.399.602 "Bloques de concreto para uso estructural, Requisitos y 
la E-070 de albañilería del RNC 

 Fuente: Bloques constructora 
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Tabla 25. Especificación del bloque King blok de Conalama 

Tipo de 
unidad 

Bloqueta de concreta hueca, preparada para albañilería armada. La 
albañilería armada es un sistema donde el refuerzo de acero se 
colocar dentro de los huecos del bloque. 

Usos Muros portantes en general, cercos, tabiques y parapetos. 

Ventajas 

 Menor consumo de mortero. 

Mayor velocidad de construcción versus el ladrillo tradicional. 

Fácil instalación. Medidas uniformes y de gran resistencia. 

 No requiere tarrajeo o enlucido. 

 Alta resistencia al fuego y buen aislamiento acústico. 

Nombre de 
producto 

SERIE KB9 KB12 KB14 KB19 KB14/HC 

Dimensiones 

Largo 39 cm 

Ancho 9 cm 12 cm 14 cm 19 cm 14 cm 

Altura 19 cm 

Perforacione
s 

N.º Huecos 02 huecos 

Forma Hueco rectangular Hueco Circular 

Dimensione
s 

3cmx14.
S cm 

6cmx14.
S cm 

7.Sx14.
S cm

13cm 
x 14.5 
cm 

7.Scm
x14.S cm

Resistencia f'c= 71.4 kg/cm2 

Rendimiento 12.5 Und/ m2 

 Fuente: Conalama 
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Tabla 26. Resistencia la compresión a los 28 días 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Comparación de resistencia a la compresión 

Nota: Se observa que en el análisis desarrollado para la comparación de resistencia 

a la carga axial del bloque de concreto artesanal con bloques del mercado superan 

la resistencia requerida para bloques portantes, siendo Kingblok el bloque con mayor 

resistencia llegando a los 91.7 kg/cm2 mientras que el bloque artesanal presenta 

menor resistencia de compresión con 53.291.7 kg/cm2.    

Z-membrana

Vidrio molido 0 capas 1 capas 2 capas 3 capas 

0% 20.55 25.11 22.87 21.54 

10% 26.22 38.66 33.65 31.01 

15% 30.36 53.20 41.45 35.72 

20% 27.64 49.17 38.05 31.42 



56 

IV. DISCUSIÓN

La distribución de partículas en el gráfico de granulometría de la figura 01 es 

adecuada para realizar un óptimo bloque de concreto. Esto se debe a que la muestra 

presenta partículas de diversos tamaños dentro de los estándares y parámetros 

permisibles dictaminados por la norma NTP 400.037 y ASTM C33 en cuanto al 

porcentaje que pasa por tamices específicos. 

Es importante destacar que, según la NTP 400.037, se admite el uso de áridos finos 

que no cumplan totalmente con los requisitos mínimos de gradación, siempre y 

cuando se cuente con estudios que comprueben que la materia inerte resultante 

generará la resistencia deseada. 

La granulometría, también conocida como gradación, es la distribución porcentual por 

tamaño de los agregados finos, como la arena. Esta propiedad es crucial para la 

producción de hormigón de alta calidad, ya que influye en la trabajabilidad, 

resistencia, permeabilidad y economía del material final. Una granulometría adecuada 

facilita el mezclado, transporte y colocación del hormigón, aumenta su resistencia 

mecánica, reduce la porosidad y optimiza el consumo de cemento. En consecuencia, 

la selección de agregados finos con una granulometría bien graduada es fundamental 

para lograr un hormigón duradero y eficiente. Neville, A. M. (2019). 

Según Mehta y Monteiro (2020), la granulometría de los agregados finos, también 

conocida como gradación o análisis granulométrico, se define como la distribución por 

tamaño de partícula de la arena o material granular fino utilizado en la elaboración de 

hormigón. Esta distribución se determina mediante un ensayo de tamizado, donde la 

arena se pasa a través de una serie de tamices con aberturas de tamaño decreciente, 

separando las partículas en diferentes fracciones. 

En la tesis de Luna (2020), en el estudio de la granulometría para la caracterización 

de los agregados finos, el MF fue de 2.6 en la muestra 1, obteniendo así mejores 

resultados en el esfuerzo a la compresión, utilizando el aditivo MasterKure 220 WB 

logrando una mayor resistencia a la compresión en probetas de concreto. Para los 

resultados de la tesis Influencia de la adición vidrio reciclado con Zmembrana en las 

propiedades mecánicas en bloques de concreto, Trujillo 2024; se obtuvo un MF de 
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finura del agregado fino de 2.83, de acuerdo a la norma NTP-400.012, el módulo de 

finura del material en cuestión debe encontrarse dentro de un rango específico, siendo 

este mayor a 2.30. 

En la tesis de Burgos & Huayantes (2022), en análisis granulometría del agregado 

grueso se percibió como resultado un MF de 7.51, de acuerdo a los lineamientos 

indicados en la norma NTP- 400.012, el valor del módulo de este material debe 

situarse dentro de un rango específico, siendo este mayor a 5.50, por lo tanto, en la 

presente investigación se determinó que el MF del material grueso es de 5.82 

cumpliendo lo estipulado en la norma ASTM C33.  

En la tesis de Burgos & Huayantes (2022), nos dice que las aplicaciones de curadores 

por membrana incrementan la resistencia en el esfuerzo de rotura del concreto, para 

este proyecto de investigación se aplicaron los curadores Membranil reforzado, 

Sikacem Curador y Zmembrana blanco; obteniendo así que la mayor resistencia se 

logra con el aditivo de curado Sikacem Curador aplicado a una capa obteniendo 297 

kg/cm2 , por otro lado el curador Zmembrana blanco consiguió una resistencia a la 

compresión de 267 kg/cm2 siendo aplicado a una capa evaluado a una edad de curado 

de 28 dúas en un diseño de mezcla de 210 kg/cm2  logrando un incremento del 101.7%

. En el proyecto de investigación planteado se obtuvo como resultado una resistividad 

de 53.20 kg/cm2 aplicando una capa de Zmembrana añadiendo 15% de vidrio 

reciclado con un diseño de mezcla de 20 kg/cm2 

Luna (2020), hace una comparación del uso de curadores por membrana para 

aumentar la resistencia de carga a la compresión axial de probetas de concreto 

añadiendo los aditivos curadores Sika Retarder PE, curador Sika Acelerante Pe y 

curador SikaCem Plastificante logrando una mayor resistencia en el ensayo de rotura 

obteniendo un valor de 358 kg/cm2 utilizando el aditivo SikaCem Plastificante 

incorporando el curador Curet Z, en contraste, nuestra investigación determinó que el 

uso del curador Zmembrana incrementa la resistencia a la carga axial en el ensayo 

de compresión, obteniendo un incremento del 106% con relación al concreto de 

diseño de 20 kg/cm2, sobrepasando la resistencia requerida para un bloque no 

portante. 
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Según la norma peruana en el Artículo 5 de Unidades de Albañilería, los 

lineamientos de resistencia a la compresión para bloques no portantes es de 2 Mpa, 

en la comparación de resistencia con otros bloques comerciales se pudo  evidenciar 

que en el análisis desarrollado para la comparación del bloque de concreto artesanal 

con bloques del mercado superan la resistencia requerida para bloques portantes, 

siendo Kingblok el bloque con mayor resistencia llegando a los 91.7 kg/cm2 mientras 

que el bloque artesanal presenta la resistencia mínima del grupo de ensayo con una 

resistencia con 53.29 kg/cm2.    

Según Condori (2022) agrego vidrio reciclado a ladrillos de concreto en un 15% lo 

que aumento la resistencia, mientras que con una adición del 20% obtuvo efectos 

opuestos. En nuestro trabajo demostramos que, agregando vidrio reciclado en 10% 

a los 28 días de curado obtenemos una resistencia de 26.22 kg/cm2; agregando 

vidrio reciclado en 15% evaluado en una edad de curado de 28 días, obtenemos una 

resistencia de 30.36 kg/cm2; agregando vidrio reciclado en 20% a los 28 días de 

curado obtenemos una resistencia de 27.64 kg/cm2; lo que concuerda con los 

resultados obtenidos por Condori dando así el mayor índice a los 28 días de curado 

con una adición de 15% y minorando al 20% 
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V. CONCLUSIONES

Se determinó mediante el ensayo de análisis granulométrico que el módulo 

de finura (MF) de los áridos finos es de 2.83, lo cual cumple con los 

requisitos especificados en la norma NTP-400.012. Esta norma establece 

que, para garantizar las propiedades óptimas del material en morteros y 

hormigones, el módulo de finura debe estar dentro del intervalo 

recomendado de 2.30 a 3.10. 

- Se estableció que el módulo de finura del agregado grueso obtenido

mediante el ensayo de granulometría MF de 5.82 cumple la norma NTP-

400.012, donde se especifica módulo de finura debe estar dentro del

parámetro de 5.50 < MF.

- Se concluye que la resistencia en los ensayos de compresión en el que

fueron sometidos los bloques de concreto no portantes incrementa

aplicando una capa de Z-membrana adicionando 15% de vidrio triturado

obteniendo una resistencia de 53.20 kg/cm2, sobrepasando la resistencia

establecida en la NTP de 20 Mpa para bloques no portantes.

- Se determinó que al hacer una comparación del bloque no portante

artesanal de vidrio reciclado con una capa de Z-membrana con bloques

comerciales para muros portantes, siendo el bloque Pared 14, el bloque

Kingblok 12 y King blok, se observó que los cuatro bloques sobrepasan los

50 kg/cm2 siendo el bloque no portante artesanal con una resistencia

menor a la compresión de 53.20 kg/cm2.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda emplear los áridos provenientes de la cantera Lekersa,

situada en el distrito de Huanchaco, como material de base para la obtención

de agregados necesarios en el diseño óptimo de mezclas para

investigaciones futuras. Esta elección se basa en la calidad y las

especificaciones técnicas de los materiales disponibles en esa cantera,

garantizando así resultados consistentes y confiables en los estudios y

desarrollos de proyectos relacionados.

- Se recomienda incorporar el aditivo curador Z-membrana en la mezcla de

concreto para mejorar significativamente su resistencia a la compresión.

Este aditivo no solo aumenta la durabilidad del concreto, sino que también

contribuye a mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo. La

aplicación adecuada de Z-membrana asegura resultados consistentes y

confiables en términos de rendimiento y calidad del concreto, siendo una

elección ideal para proyectos que requieren altos estándares de resistencia

y durabilidad.

- Al aplicar el aditivo curador Z-membrana, es fundamental que se distribuya

de manera uniforme aplicando una capa del curador sobre la superficie del

concreto. Este procedimiento asegura una adecuada penetración y reacción

del aditivo con el concreto, lo que resulta en una mejora significativa de la

resistencia a la compresión. La aplicación uniforme del curador es crucial

para maximizar sus beneficios y garantizar la integridad estructural y

durabilidad del concreto en el largo plazo.

- Se recomienda utilizar vidrio triturado como agregado en los bloques de

concreto, limitando su proporción a un máximo del 15%. Esta práctica ha

demostrado ser beneficiosa para mejorar diversas propiedades del concreto,

como la resistencia a la compresión y la durabilidad. El vidrio triturado puede

contribuir a reducir la cantidad de arena requerida, promover prácticas

sostenibles de reciclaje, y proporcionar una alternativa efectiva y económica

para la producción de bloques de concreto con características mejoradas.

La adecuada dosificación y mezcla son fundamentales para asegurar que el

vidrio triturado optimice las propiedades mecánicas y estructurales del

concreto, resultando en productos finales robustos y de alta calidad.

- Para investigaciones futuras, se sugiere realizar estudios comparativos
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utilizando diferentes agentes curadores por membrana, además de 

investigar el efecto de la incorporación de vidrio en cantidades menores, 

sobre las propiedades de los bloques de concreto. Estos estudios podrían 

proporcionar información crucial sobre cómo estos materiales pueden influir 

en la resistencia, durabilidad y otras características del concreto, 

contribuyendo así a optimizar el diseño y la producción de bloques de 

concreto para diversas aplicaciones constructivas.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables o tabla de categorización 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TÍTULO "Influencia de la adición de vidrio reciclado con Zmembrana en las propiedades mecánicas en bloques de concreto, Trujillo 2024" 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

Variable 
independiente: 
Proporciones de 
vidrio reciclado  

En la actualidad el 2% de los 
residuos sólidos son 

reutilizados, añadir el vidrio 
reciclado en el bloque de 
concreto es una forma de 
disminuir los vertederos 

ilegales además de 
aumentar la resistencia en el 

mismo.  

Se realizarán 144 
ladrillos con 

adiciones de 0%, 
10%, 15% y 20%; 

así mismo tendrán 
Zmembrana que 

será aplicado en 0, 
1, 2 y 3 Capas 

respectivamente 

Dosificación 

0% 

Intervalo 

10% 

15% 

20% 

Proporciones de 
vidrio reciclado  

El Zmembrana es un curador 
por membrana, que impide 
tan tanto la salida como el 
ingreso de humedad en el 

bloque de concreto 

0 Capa 

1 Capa 

2 Capas 

3 Capas 

Propiedades 
Físicas y 

Mecánica de los 
bloques de 
concreto   

Estos clasifican a los bloques 
de concreto según el uso 
que tendrá, para ello se 
verifica la Norma E 0.70 

Los ensayos a 
realizará serán 

llevados a cabo en 
un laboratorio 

especializado en el 
tema, este será 
efectuado bajo 

NTP 339.140 1999 

Propiedades mecánicas 
Resistencia la 
compresión 

Intervalo 
Propiedades físicas 

Absorción 

Densidad 

Curva granulométrica 

Relación agua cemento 

Peso unitario 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 
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Anexo 4. Consentimiento informado UCV 
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Anexo 5. Reporte de similitud en software Turnitin 
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Anexo 6. Análisis complementario 
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Anexo 7. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación
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Anexo 8. Otras evidencias 

 

 

           
 
Figura 12. Visita a la cantera y obtención de los agregados 

       
 
 

 
Figura 13. Recepción de los agregados 
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Figura 14. Lavado del agregado fino 

Figura 15. Análisis granulométrico de los agregados. 
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Figura 16. Ensayo de humedad de los agregados 

      

                         

 

 

          

Figura 17. Ensayo de Gravedad Especifica de los agregados.           
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Figura 18. Diseño de mezcla para la elaboración de los bloques de concreto 

                   

 

 

         

Figura 19. Conformado de los bloques de concreto 
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Figura 20. Aplicación del Z-membrana 

 

 

 

       

Figura 21. Rotura de bloques de concreto 
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Figura 22. Plano de Ubicación del laboratorio 
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Figura 23. Plano Perimétrico Cantera Lekersa 
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Figura 24. Plano de Ubicación Cantera Lekersa
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Anexo 9. Ficha técnica Bloque Pared 14 Cementos Pacasmayo 



223 

Anexo 10. Ficha técnica King blok 12 de Bloques Constructora 
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Anexo 11. Ficha técnica King blok de Conalama 


