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RESUMEN 

Chiclayo, situada en la región norte de Perú, tiene sus propios retos específicos 

cuando se trata de la construcción con concreto. Algunos problemas que podrían 

describirse en relación con las propiedades físicas y propiedades mecánicas del 

concreto es por su clima cálido y seco gran parte del año, lo que puede afectar el 

proceso de curado del concreto. Un curado demasiado rápido debido a altas 

temperaturas y baja humedad puede llevar a la formación de grietas por retracción 

plástica. Por otro lado, el agua utilizada para la mezcla del concreto puede contener 

impurezas, especialmente en regiones agrícolas donde el agua puede estar 

contaminada con productos químicos o residuos orgánicos. El presente trabajo 

tiene como objetivo principal, evaluar de qué manera influye la adición de vidrio y 

cerámica reciclada en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 280 

kg/cm2, Chiclayo 2023, su metodología será aplicada experimental, con un 

resultado y conclusión que al adicionar el 9% de vidrio y cerámica reciclada la 

resistencia a la compresión, a tracción y a flexión será la más óptima mejorando 

de manera significativa las propiedades físicas y mecánicas del concreto.  

Palabras clave: Propiedades físicas, propiedades mecánicas, concreto, vidrio, 

cerámica reciclada. 
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ABSTRACT 

Chiclayo, located in the northern region of Peru, has its own specific challenges 

when it comes to concrete construction. Some problems that could be described 

in relation to the physical properties and mechanical properties of concrete are due 

to its hot and dry climate for much of the year, which can affect the curing process 

of concrete. Curing too quickly due to high temperatures and low humidity can lead 

to the formation of plastic shrinkage cracks. On the other hand, the water used to 

mix concrete may contain impurities, especially in agricultural regions where the 

water may be contaminated with chemicals or organic waste. The main objective 

of this work is to evaluate how the addition of recycled glass and ceramics 

influences the physical and mechanical properties of 280 kg/cm2 concrete, 

Chiclayo 2023. Its methodology will be applied experimentally, with a result and 

conclusion that when adding 9% recycled glass and ceramics, the compressive, 

tensile and flexural resistance will be the most optimal, significantly improving the 

physical and mechanical properties of the concrete. 

Keywords: Physical properties, mechanical properties, concrete, 

glass, recycled ceramics. 
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I. INTRODUCCIÓN

Los problemas relacionados con las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

pueden tener impactos significativos en proyectos de construcción en cualquier 

parte del mundo, incluidos países de América Latina como Colombia, Ecuador, 

Brasil (Diao, Peng y Ling 2024). En la capital de Bogotá, que tiene un clima más frío 

y está ubicada en una zona sísmica, los problemas pueden incluir el curado 

inadecuado del concreto debido a las bajas temperaturas y la necesidad de diseñar 

mezclas de concreto que sean tanto resistentes a las bajas temperaturas como 

capaces de soportar cargas sísmicas (Li et al. 2023). En la ciudad de Medellín, con 

un clima más templado y menos variabilidad térmica, Medellín podría enfrentar 

desafíos en cuanto a la calidad de agregados y la consistencia del cemento, 

influenciados por la cadena de suministro local y las prácticas de construcción 

(Ahmed et al. 2024).  

En Ecuador al estar en una elevación significativa y ser propenso a sismos, es 

crítico el uso de concreto con alta ductilidad y resistencia, además de un curado 

adecuado para compensar las temperaturas más frías y la radiación UV más 

intensa debido a la altitud (Qu et al. 2024). En la ciudad costera de Guayaquil, la 

corrosión inducida por el ambiente salino es un problema considerable, lo que 

requiere concretos con aditivos que inhiban la corrosión o concretos de alto 

rendimiento para proteger el refuerzo de acero (Li et al. 2024). En Brasil, como 

centro urbano con un alto volumen de construcción, enfrenta problemas de 

variabilidad en la calidad del concreto debido a la rápida escala de construcción y 

la posible falta de control de calidad (Poletto et al. 2024). Por otro lado, en el Río 

de Janeiro, los desafíos incluyen la exposición a climas húmedos y salinos, lo que 

afecta la durabilidad del concreto. Además, las prácticas de construcción deben 

tener en cuenta la topografía variada y las zonas susceptibles a deslizamientos de 

tierra (Kolawole et al. 2021).  

En Lima se enfrenta a problemas similares a Guayaquil en cuanto a la corrosión de 

refuerzo en acero. Además, la calidad de la construcción puede verse afectada por 

el rápido crecimiento urbano y las presiones económicas, lo que a veces lleva a la 

selección de materiales de menor calidad (Avila 2020). En Trujillo, siendo una 

ciudad en una región agrícola, puede tener acceso limitado a materiales de 
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construcción de alta calidad, lo que potencialmente afecta la homogeneidad y 

durabilidad del concreto. Además, la capacitación y la tecnología en prácticas de 

construcción podrían no estar al mismo nivel que en la capital (De la Cruz 2021).  

Chiclayo, situada en la región norte de Perú, tiene sus propios retos específicos 

cuando se trata de la construcción con concreto (Cercado y Zurita 2020). Algunos 

problemas que podrían describirse en relación con las propiedades es por su clima 

cálido y seco gran parte del año, lo que puede afectar el proceso de curado del 

concreto (Leiva y Terrones 2021). Un curado demasiado rápido debido a altas 

temperaturas y baja humedad puede llevar a la formación de grietas por retracción 

plástica. Por otro lado, el agua utilizada del concreto para la mezcla puede contener 

impurezas, especialmente en regiones agrícolas donde el agua puede estar 

contaminada con productos químicos o residuos orgánicos (Alarcón 2023). Esto 

puede influir negativamente en el fraguado y la resistencia del concreto. Los 

agregados disponibles en la región pueden influir en la calidad del concreto. Si los 

agregados tienen una absorción alta o están contaminados con materiales 

perjudiciales, podrían comprometer la resistencia y la durabilidad del concreto 

(Benites 2021).  

Por lo antes mencionado nos formulamos la pregunta general: ¿De qué manera 

influye la adición de vidrio y cerámica reciclada en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2, Chiclayo 2023?, como problemas 

específicos tenemos: ¿De qué manera influye la adición de vidrio y cerámica 

reciclada en las propiedades físicas del concreto f´c=280 kg/cm2, Chiclayo 2023?,  

¿De qué manera influye la adición de vidrio y cerámica reciclada en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2, Chiclayo 2023?,¿De qué manera influye 

la adición de vidrio y cerámica reciclada en el diseño de mezcla óptimo para el 

concreto f´c=280 kg/ cm2, Chiclayo 2023? 

La presente investigación tiene justificación teórica, debido a que se profundizó 

relacionados en temas al de investigación, y a su vez nos permitió conocer los 

porcentajes que se pueden adicionar al concreto para lograr la mejora de sus 

propiedades del concreto en físico mecánicas. 
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Tenemos la justificación metodológica, se empleó métodos para realizar la 

búsqueda de definiciones, el cual nos ofrece el conocimiento confiable, válido que 

han sido verificados por ensayos en laboratorio, la cual nos propone nuevos 

métodos para realizar una comparación de distintas variables de una población. 

La presente investigación tiene justificación económica porque al adicionarse vidrio 

y cerámica reciclada reducimos en un porcentaje el agregado fino y grueso del 

concreto en la elaboración lo cual nos permite reducir los costos. Tenemos 

justificación social, donde la investigación tiene un aporte tecnológico en relación a 

la elaboración del concreto, también se determinará las propiedades del concreto 

generando gran aporte a la construcción. En la presente investigación tiene 

justificación ambiental, porque al realizar la adición del vidrio y la cerámica reciclada 

se está reduciendo los residuos de escombros de las construcciones. Por otro lado, 

se tiene a la justificación técnica, porque al adicionar vidrio y cerámica reciclada se 

mejoran las propiedades mencionadas. 

Tenemos como objetivo general: evaluar de qué manera influye la adición de vidrio 

y cerámica reciclada en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 280 

kg/cm2, Chiclayo 2023. Para demostrar este objetivo general, se han planteado los 

siguientes objetivos específicos, en primer lugar, determinar cómo la adición de 

vidrio y cerámica reciclada afecta las propiedades físicas del concreto con una 

resistencia de f'c= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. Además, se pretende evaluar de 

qué manera esta incorporación influye en las propiedades mecánicas del concreto 

con la misma resistencia y condiciones. Finalmente, se busca determinar el impacto 

que tiene la adición de estos materiales reciclados en el diseño del concreto f'c= 

280 kg/cm² en la ciudad de Chiclayo durante el año 2023. 

En la investigación se ha planteado la hipótesis general de que la adición de vidrio 

y cerámica reciclada influye de forma positiva en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con una resistencia de f'c= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. 

Como hipótesis específicas, se propone que al incorporar estos materiales 

reciclados veneficia positivamente las propiedades físicas del concreto con la 

misma resistencia en Chiclayo, 2023. Además, se sugiere que esta adición tiene un 
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impacto positivo en las propiedades mecánicas del concreto con una resistencia de 

f'c= 280 kg/cm² en las mismas condiciones. Por último, se plantea que la adición de 

vidrio y cerámica reciclada influye considerablemente en el diseño del concreto con 

una resistencia de f'c= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Ecuador, Molina y Teran (2020) realizaron un análisis para evaluar cómo la adición 

de la cerámica pulverizada ha influido en la compresión del hormigon en su 

resistencia. En este estudio, se llevaron a cabo experimentos utilizando diferentes 

proporciones de cerámica pulverizada en cantidades de 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 

15%. Se prepararon un total de 144 muestras de concreto, con seis muestras para 

cada nivel de adición. Posterior a 28 días de realizar el curado, se observó en la 

resistencia del hormigon aumentó con las adiciones de 0% (grupo de control), 5%, 

7.5%, 10%, 12.5% y 15% de polvo cerámico, logrando resistencias de 28.3; 27.8; 

26.7; 24.7; 23.4 y 22.4 MPa, de forma respectiva. Los hallazgos de la investigación 

indicaron que el concreto en su resistencia mejora al agregar un 5% y 7.5% de 

cerámica triturada, al compararlo con adiciones que presentan mayores 

proporciones. Luego, los autores subrayaron el impacto positivo en el medio 

ambiente, por lo cual el uso de cerámica triturada al cien por ciento da un impacto 

positivo al ambiente.  

Por otro lado, en su tesis, Pérez (2020) se propuso investigar el empleo de 

materiales obtenidos del reciclaje de desechos de las construcciones y 

demoliciones, combinados con cemento tratado, para la elaboración de capas 

estructurales en carreteras bajo condiciones de tráfico real. La metodología 

adoptada fue de enfoque cuantitativo. Se trabajó con materiales reciclados producto 

de las construcciones y demoliciones, así como con vidrio CRT, analizando el 

potencial en las construcciones de capas estructurales. Los resultados revelaron 

que los materiales reciclados son menos densos y presentan una mayor absorción 

de agua en comparación con los materiales que se obtienen de forma natural. En 

términos de resistencia mecánica, el resultado fue alentador, demostrando ser 

viable su uso en la construcción de carreteras. El vidrio CRT, cuando se trata de 

forma adecuada y es mezclado en los porcentajes correctos, ha mostrado ser inerte 

y positivo para el ambiente. Se llegó a la conclusión que la combinación de 

materiales reciclados con cemento se presenta como una alternativa positiva. 
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Balla y Javier (2023) presentan un proyecto de investigación cuyo objetivo es llevar 

a cabo un análisis de modo comparativo del comportamiento mecánico y la 

durabilidad de concreto estructural que incorporan materiales reciclados 

empleados en Ecuador. Cuando se realizó la reunión de los datos, se empleó una 

metodología basada en la fuente secundaria. La muestra incluye 55 artículos 

científicos que han sido seleccionados (dos con enfoque en investigaciones 

realizadas en Ecuador y cincuenta y tres de mención internacionales) y treinta y 

uno de tesis académicas (veintiocho de pregrado y tres de posgrado) que exploran 

el reutilizar materiales reciclados en el concreto. Los hallazgos indican que el 

material reciclado que proviene de residuos de construcción y demolición (RCD) 

presentan una conducta positiva el cual pueden sustituir hasta el cincuenta por 

ciento del agregado grueso en el concreto, preservando resistencias comparables 

a las del concreto tradicional. Además, la sustitución de agregados naturales por 

los de reciclaje de PET en proporciones del cinco por ciento al veinti cinco por ciento 

permite alcanzar resistencias a la compresión superiores a 21 MPa, además de 

mejorarlo su comportamiento a la flexión. Se concluye que al reutilizar los 

materiales en la producción del concreto es viable, y a su vez proporciona 

propiedades mecánicas favorables, siendo una opción sostenible para la 

construcción y contribuyendo a disminuir la contaminación del ambiente de los 

residuos generados por la construcción y demolición. 

Por su parte, Perdomo y Ojeda (2022) se enfocan en estudiar las propiedades 

mecánicas de una mezcla del asfalto densa y caliente al incorporar vidrio reciclado 

triturado. El método empleado en este estudio es de carácter experimental, 

centrada en la selección y evaluación de varias muestras en caliente (MDC-19). 

Los resultados obtenidos muestran que la estabilidad de la mezcla asfáltica se 

incrementa en un 0.3% al añadir un tres por ciento de vidrio, en un 19.6% con un 

seis por ciento de vidrio, y en un 1.4% al adicionar un nueve por ciento de vidrio 

reciclado. Se concluyó que, la adición de vidrio reciclado y triturado al cien por 

ciento a la mezcla asfáltica en condición caliente no afecta de forma negativa sus 

propiedades. 

A nivel nacional, Mestanza y Tarillo (2023) realizaron un estudio para investigar el 

impacto de la incorporación de fibras de vidrio (f v) y macrofibras de polipropileno 

en las propiedades mecánicas del concreto, considerando dos niveles de 
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resistencia distintos. Este estudio empleó un estudio cuantitativo, que incluyó la 

recolección en los datos numéricos y de los análisis estadísticos para dimensionar 

las variables y comprobar estudios realizados sobre el comportamiento del 

concreto. Se analizaron un total de quinientas cuarenta muestras de concreto para 

su análisis en laboratorio, tanto con la adición de macrofibras de polipropileno como 

sin la adición de las mismas. Las fibras de vidrio (FV) fueron incorporadas en 

proporciones de tres, seis, nueve, doce por ciento, llegándose a determinar que el 

tres por ciento era el porcentaje más eficaz. Este porcentaje se combinó con 

macrofibras sintéticas de polipropileno (FPP) en cantidades de 2 kg, 4 kg, 6 kg y 8 

kg por cada metro cúbico del concreto. La combinación más efectiva resultó ser la 

de un tres por ciento de fibras de vidrio junto con diversos porcentajes de 

macrofibras de polipropileno, lo que generó incrementos significativos en su 

resistencia a la compresión, tracción y flexión, así como en el módulo de elasticidad. 

Se llegó a la conclusión, que la adición de (f v) y macrofibras de polipropileno mejoro 

notablemente las propiedades mecánicas del hormigon. Para asegurar la calidad 

del agregado, se seleccionaron materiales específicos de canteras de la localidad. 

Por otro lado, Allaoui et al. (2022) se propusieron explorar la viabilidad de reutilizar 

desechos de cerámica sanitaria como agregado en la producción de concreto 

geopolimérico en base al metacaolín. Los estudios examinaron la actuación de la 

granulometría y la proporción de cerámica sanitaria reciclada (SCW) en las 

características físicas, mecánicas y microestructurales del hormigon geopolimérico. 

Los resultados indicaron que los concretos obtenidos presentaron un 

comportamiento mecánico superior al ser comparados con el concreto tradicional y 

el geopolímero de referencia. Además, se observó que un aumento en el tamaño 

de las partículas del agregado impactó de manera significativa la resistencia a la 

compresión, así como su densidad y su porosidad del material. La microestructura 

en la zona de transición interfacial entre el agregado cerámico reciclado y la pasta 

mostró una mayor compactación. En resumen, la inclusión de desechos cerámicos 

sanitarios como agregado en la matriz geopolimérica resultó en concretos con 

propiedades mejoradas, ofreciendo una opción de sostenibilidad para la gestión de 

residuos industriales. 

Castillo (2022) se propuso examinar el efecto de sustituir el cemento con cerámica 

triturada en las (PFMC) propiedades físico-mecánicas del concreto, estableciendo 
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la resistencia objetivo de 210 kg/cm². EL estudio se realizó utilizando el enfoque 

experimental y explicativo, fundamentándose en métodos cuantitativos y en 

estudios previos para respaldar el análisis. Los resultados indicaron que la 

resistencia del concreto aumentaba al incrementar la cantidad de cerámica 

triturada, siendo la proporción más efectiva del 3%. Todas las mezclas evaluadas 

superaron la resistencia del concreto de referencia y cumpliendo con el estándar 

mínimo establecido por la normativa ASTM. En resumen, la incorporación de 

cerámica triturada en el concreto mejora sus características mecánicas en 

compresión, tracción y flexión, especialmente en la proporción del tres por ciento, 

lo que muestra un impacto positivo del material en su desempeño del hormigón.  

Bayona y Berrospi (2020) investigo cómo la adición de cerámica reciclada en 

diversas proporciones, como un sustituto del hormigón, influye en su resistencia a 

la compresión del concreto, especificando el f'c de 210 kg/cm². Se empleó un 

enfoque cuantitativo y aplicado, el diseño del estudio fue experimental y explicativo, 

con manipulación de las variables para establecer relaciones de causa y efecto. Se 

trabajó con 84 probetas de concreto que contenían cerámica reciclada en 

proporciones que oscilaban entre el tres por ciento y el 18%. Los hallazgos 

mostraron que el concreto con un tres por ciento de cerámica reciclada la cual 

supero a las mezclas en porcentajes altos en cuanto a resistencia a la compresión. 

EN relación al concreto estándar alcanzó un ciento seis por ciento de la resistencia 

esperada en los catorce días, las mezclas realizadas con la cerámica lograron entre 

el cincuenta y seis por ciento y el ciento tres por ciento, presentando el concreto 

con un adicional de tres por ciento de sustitución el que más se aproximó a la 

resistencia de diseño. Se llegó a la conclusión que, aunque la incorporación de 

cerámica reciclada (C R) no presenta mejoras de manera significativa las (PMC), 

sí mantiene su resistencia en su compresión, especialmente en el caso del tres por 

ciento de sustitución. En consiguiente, la cerámica reciclada se presenta como una 

alternativa sostenible para sustituir de forma parcial al cemento producción del 

concreto sin perjudicar su resistencia. 

En la investigación realizada, en el marco teórico, se analizan varios conceptos 

esenciales relacionados con la reutilización de materiales que son reciclados en la 

fabricación de hormigón.  

La calidad de su interacción entre el concreto patrón y los materiales agregados 
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que fueron reciclados es de gran importancia para el desempeño estructural del 

concreto con adiciones, ya que una conexión adecuada puede facilitar la 

transferencia de cargas y aumentar la resistencia a las fisuras, como indican Maaze 

y Shrivastava (2023). 

La compatibilidad térmica y mecánica entre los componentes es fundamental para 

prevenir tensiones internas que podrían provocar fallos, según Ayat et al. (2022).  

La uniformidad en la distribución y el tamaño de las partículas de los agregados son 

factores clave que afectan la porosidad, densidad y resistencia del producto 

terminado, de acuerdo con Sharma, Sharma y Parashar (2022).  

Asimismo, se investiga cómo las propiedades distintivas de los materiales 

reciclados, de la cerámica y el vidrio, tales como en su dureza y durabilidad, facilitan 

mejorar sus características del hormigon, obteniendo un aumento de la resistencia 

al desgastarse, a la compresión e inclusive en su conductividad térmica, como 

señalan Mohammad et al. (2022). 

El estudio de la durabilidad del concreto se enfoca en la proyección del rendimiento 

a mayor tiempo de este material en diversas condiciones de utilización (Sotiriadis 

et al., 2021).  

La durabilidad está definida como la capacidad del concreto para lograr soportar 

los cambios que presenta el clima, como son las sustancias químicas y cargas 

físicas en el transcurso del tiempo, sin presentar un deterioro de gran magnitud. 

Según Abu et al. (2023), el incorporar vidrio y cerámica reciclada puede llegar a 

influir en la porosidad del hormigon, lo que a su vez afecta que sea permeable, y 

ser vulnerable a la entrada de sustancias nocivas como los iones de cloruro y el 

agua (Cross y Drewry, 2024).  

Además, se investiga como el concreto al ser modificado que resistencia tiene 

frente a químicos, como la reacción álcali-sílice, lo cual es especialmente relevante 

al incluir vidrio.  

Por otro lado, Subhani et al. (2024) examinan la capacidad del concreto para 

soportar ciclos repetidos de carga sin fallar, evaluando si el uso de agregados 

reciclados mejora esta característica (Bai et al., 2024). También se estudia la 

conducta del concreto al estar expuesto a incendios, dado que los materiales 

añadidos pueden alterar la resistencia al fuego y su conducta a altas temperaturas, 

según Alayo y Quezada (2022). Finalmente, se investiga cómo afectan las 
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condiciones del clima la  

durabilidad del hormigon, considerando, los cambios climáticos, tal como indican 

Cordova y Vela (2021). 

El ser sostenible en el área de la construcción se centra en la integración de 

principios ecológicos en este sector. Esta noción se basa en el empleo de 

materiales que son reciclados, como el vidrio y la cerámica, promueve una 

construcción más responsable al disminuir la generación de desechos, limitar al 

extraer recursos naturales y disminuir la huella de carbono relacionado con el 

empleo del concreto, según mencionan Armstrong et al. (2023). La inclusión de 

materiales reciclados reduce la dependencia de agregados nuevos y contribuye a 

preservar los recursos naturales, según Nguyen, Seylabi y Asimaki (2023). 

Además, se considera la disminución de las emisiones de CO2, ya que se requiere 

producir menos cemento, un material que presenta una considerable huella de 

carbono. También se estudia la teoría, cómo la utilización de materiales reciclados 

ayuda en la gestión de residuos de vidrio y cerámica, que de otro modo podrían 

acabar en vertederos, según Petcherdchoo (2023). 

Las propiedades físicas del hormigón abarcan aspectos como la densidad, la 

porosidad y la capacidad de absorber el agua, que afectan su comportamiento 

frente a factores ambientales y su durabilidad (Munirwan et al. 2022). Por otro lado, 

la característica mecánica del concreto está relacionadas con su capacidad para 

resistir cargas y esfuerzos, incluyendo la (R C) resistencia a la compresión, como 

la tracción y la flexión, lo que determina su rendimiento estructural y su habilidad 

para mantener la integridad en diversas condiciones de uso (Azad et al. 2024). El 

vidrio reciclado utilizado en la elaboración de hormigón, conocido como 

"glasscrete", proviene de botellas y otros productos de vidrio que han llegado al fin 

de ciclo de su vida. En lugar de ser desechados, estos materiales son procesados 

para su reutilización, como indican Alayo y Quezada (2022). 

Por otro lado, la cerámica reciclada en el hormigón generalmente proviene de 

desechos de productos cerámicos, como azulejos, inodoros y porcelana, como 

mencionan Tejada (2020). Al igual que el vidrio, la cerámica es triturada y 

clasificada según el tamaño de grano, permitiendo su uso como agregado en la 

mezcla de hormigón, según Tuco (2020). La cerámica podría tener influencia en las 
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propiedades mecánicas del hormigón, incluyendo en su tenacidad y en su 

resistencia a la compresión, como señalan Sandanayake, Bouras y Vrcelj (2022). 

Además, en su textura y en su forma de los agregados cerámicos pueden impactar 

al adherirse con el cemento, tal como lo indican Castillo (2022). 

Tabla 1. Composición química de vidrio reciclado 

Vidrio Reciclado 

Composición 

principal 

Sílice (SiO2), Sodio (Na2O), Calcio (CaO). 

Otros 
componentes 

Aluminio (Al2O3), Óxidos de magnesio (MgO), Óxidos de

potasio (K2O), Óxidos de plomo (PbO) - 

dependiendo del tipo de vidrio. 

Propiedades Inerte químicamente, estabilidad a pH neutro o alcalino, 

puede contener colorantes y aditivos según su uso original. 

Composición química de cerámica reciclada. 

Cerámica 
Reciclada 

Composición 

principal 

Arcilla (compuesta principalmente por sílice, alúmina - 

Al2O3, y agua), feldespato (mezclas de aluminosilicatos con 

potasio, sodio, calcio). 

Otros 
componentes 

Óxidos de hierro (Fe2O3), titanio (TiO2), carbonato de 

calcio (CaCO3) - estos pueden variar mucho según el tipo 

de cerámica. 

Propiedades Estables químicamente, resistentes al calor y al 

desgaste, pueden variar en porosidad y textura según el 

proceso de fabricación y la composición 

 Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Fue clasificada la investigación como aplicada, la cual permitió el empleo de los 

conocimientos adquiridos para ofrecer una solución directa al problema planteado 

a través de la metodología utilizada. La presente investigación tuvo un enfoque 

cuantitativo, dado que se buscó determinar si hubo un aumento porcentual al 

incorporar vidrio reciclado y cerámica reciclada en la mezcla de hormigón, lo que 

facilitó la comprobación de la hipótesis formulada. El nivel presentado en la de 

investigación para el estudio fue explicativo, ya que se intentó mantener la relación 

entre la adición de vidrio y cerámica reciclados para identificar el porcentaje óptimo 

de inclusión de estos materiales, evaluando sus propiedades del hormigón con una 

resistencia de f'c = 280 kg/cm². 

3.1.2 Diseño de investigación 

 Es del tipo experimental la investigación, se examinó la influencia de las variables 

independientes en las variables dependientes al incorporar vidrio reciclado y 

cerámica reciclada en diferentes proporciones. Así, se pudo establecer el impacto 

que estos materiales tenían en sus características físicas y mecánicas en el concreto. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Cerámica reciclada y vidrio reciclado. 

Definición conceptual 

Se definen como materiales derivados del procesamiento de desechos cerámicos y 

de vidrio, que, tras su recolección y reacondicionamiento, en la fabricación se 

reutilizan de nuevos productos o como agregados en la construcción, 

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y la conservación de recursos (Castillo 

2022).  

Definición operacional 

En términos operativos, la definición se concreta mediante la especificación de los 

porcentajes exactos en que se adiciona la cerámica y el vidrio reciclado al concreto. 

Indicadores 

Porcentaje de vidrio reciclado y cerámica de 3% 

• Porcentaje de vidrio reciclado y cerámica de 6%
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• Porcentaje de vidrio reciclado y cerámica de 9%

• Porcentaje de vidrio reciclado y cerámica de 12%

Escala de medición: Razón. 

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Definición conceptual 

En las propiedades físicas del concreto incluyen aspectos como su densidad, la 

porosidad y la capacidad de absorción de agua, los cuales son determinantes en su 

comportamiento ante diferentes condiciones ambientales y su durabilidad a lo largo 

del tiempo. En consecuencia, las características mecánicas del concreto se refieren 

a su capacidad de soportar tensiones y las cargas, lo que abarca la resistencia a la 

compresión, la tracción y la flexión. Estas propiedades son cruciales para analizar 

su rendimiento estructural al igual que su capacidad para mantener la integridad en 

diversas aplicaciones (Azad et al. 2024) 

Definición operacional 

El concreto depende de su composición y costo, e incluyen características 

mecánicas como la resistencia a la compresión, tracción y flexión, al igual que en 

las propiedades físicas como la trabajabilidad y la temperatura, las cuales son 

fundamentales para poder evaluarlo en relación a capacidad y durabilidad 

estructural del material. 

 Se analizaron los siguientes parámetros: Entre ellos tenemos la granulometría, el 

peso unitario en estado suelto y compactado, el peso específico, la absorción, 

contenido de humedad, rendimiento, trabajabilidad (cm), temperatura (Kg/cm³), 

exudación (%), segregación, contenido de aire, resistencia a la compresión (kg/cm²), 

resistencia a la tracción (kg/cm²) y resistencia a la flexión (kg/cm²). 

Escala de medición:  Razón. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La investigación examinó 135 probetas con adiciones de vidrio y cerámica 

reciclada, disponiendo de 10 extras por posibles daños, sumando 145 en total. 

Estas muestras fueron sometidas a pruebas para evaluar sus características físicas 

y mecánicas. 
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Tabla 2. Probetas para realizar 

 Fuente: Elaboración propia. 

3.3.2 Muestra 

Hernández (2019), en su investigación nos comenta que la muestra viene a 

constituir una porción de la población y está definida por características específicas. 

En este sentido, el estudio actual llevó a cabo una selección de 140 probetas de 

concreto, elegidas meticulosamente para garantizar que reflejaran de manera 

adecuada las variaciones en las propiedades físicas y mecánicas del material objeto 

de investigación. 

Res. a la comprensión. (RAC) 
Res. de 
tracción. 
(RAT) 

Res. a la 
flexión. 
(RAF) 

Muestra 
patrón. 

7 días 3 3 3 

14 días 3 3 3 

28 días 3 3 3 
Adición 
de 
Cerámica 
y vidrio 
reciclado. 

7 días 3 3 3 

3% 
14 días 3 3 3 

28 días 3 3 3 

7 días 3 3 3 

6% 14 días 3 3 3 

28 días 3 3 3 

7 días 3 3 3 

9% 
14 días 3 3 3 

28 días 3 3 3 

12% 
7 días  3 3 3 

14 días 3 3 3 

28 días 3 3 3 

Total 45 45 45 

Adicional 10 

Total 145 
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3.3.3 Muestreo 

 Esta investigación se basó en la selección de 140 probetas de concreto de un total 

de 145 preparadas (135 probetas más 10 adicionales de reserva). Se asumió que 

estas 140 probetas representaban un porcentaje de la población, la cual es la más 

amplia de las probetas de concreto con adiciones de vidrio y cerámica reciclada. 

Por lo tanto, el muestreo fue efectivamente probabilístico, ya que el proceso de 

selección garantizó que cada probeta tuviera una probabilidad conocida y 

generalmente igual de ser incluida en la muestra. 

3.3.4 Unidad de análisis 

Fueron las probetas de concreto individualmente consideradas.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1Técnicas 

El análisis se llevó a cabo mediante la observación directa para recopilar datos en 

el laboratorio y evaluar la dureza del concreto. Los resultados de cada ensayo 

fueron documentados en una ficha de observación, que especificó las 

características del concreto con adiciones de vidrio y cerámica reciclada, así como 

sus porcentajes correspondientes. Este enfoque garantizó la fiabilidad del estudio. 

Dos profesionales en ingeniería civil revisaron los cuestionarios, mientras que un 

especialista certificado supervisó y corroboró la validez de las pruebas realizadas 

en el laboratorio. 

3.4.2 Validez 

La validez fue confirmada a través de un juicio de expertos, debidamente colegiados 

y habilitados, quienes llevaron a cabo una evaluación de cada uno de los 

enunciados de los instrumentos empleados para recolectar datos. Este 

procedimiento se adoptó como la metodología de validación en la investigación. 

3.5 Procedimientos 

El estudio utilizó residuos de cerámica y vidrio de construcciones para incorporarlos 

al concreto en fracciones de 3%, 6%, 9% y 12%. Se probaron 135 muestras de 

concreto, con 10 adicionales disponibles en caso de imprevistos, para determinar 

el impacto en sus características físicas y mecánicas. 
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Tabla 3. Procedimiento para la recolección de datos 

Secuencia 

1 Selección del material para elaborar el concreto. 

2 Ensayo granulométrico del agregado. 

3 Peso específico y capacidad de absorción. 

4 Peso unitario. 

5 Humedad. 

6 Diseño de mezcla. 

7 Elaboración de probetas del concreto con las adiciones de la cerámica y 

vidrio reciclado. 

8 Ensayo de asentamiento. 

9 Ensayo de la resistencia a la comprensión del concreto. 

10 Analizar los datos de la investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

3.6 Método de análisis de datos 

Para llevar a cabo el análisis estadístico de los datos obtenidos se empleó La 

herramienta Microsoft Excel. El software facilitó interpretar la información mediante 

la creación de tablas y gráficos claros y entendibles. Tras realizar el análisis, se 

extrajeron los resultados para la revisión posterior. La implementación de estas 

herramientas metodológicas proporciona a futuros investigadores un enfoque 

eficiente para la obtención y análisis de datos, optimizando así el proceso. 

3.7 Aspectos éticos 

Se fundamentó en una amplia gama de literatura académica y mantuvo la integridad 

intelectual a través de citas apropiadas. Se dio prioridad a la transparencia de los 

resultados en la presentación y se cumplieron rigurosos estándares éticos. 

Beneficencia. 

Los porcentajes de cerámica y vidrio reciclado se agregan con la finalidad de buscar 

mejoras en el concreto para determinar hasta que porcentaje es posible su uso. 

No maleficencia. 

El estudio persigue la elaboración de concreto ecológico, evaluando la influencia 
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de añadir cerámica y vidrio reciclados en su dureza, sin alterar su proceso 

productivo. 

Autonomía. 

Proteger la confidencialidad, la privacidad y mantener de cualquier dato que pueda 

estar relacionado con los colaboradores o con fuentes que requieran anonimato. 

Justicia. 
Los resultados se presentarán de forma genuina, sin ninguna alteración que 

comprometa la originalidad de la investigación.
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IV. RESULTADOS

En el primer objetivo específico, se analizó el impacto de la integración de vidrio y 

cerámica reciclada en las propiedades físicas del concreto con la resistencia de f'c 

= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. Para lo cual, se presentaron las propiedades 

físicas y químicas de la cantera "Tres Tomas"presento , las cuales fueron utilizadas 

en la formulación del diseño de la mezcla correspondiente a la resistencia 

especificada de f'c = 280 kg/cm². 

Tabla 4. Resultados de los ensayos de agregado fino y agregado grueso 

Característica Und. Agregado Fino Agregado Grueso 

MF Adm. 2.45 - 

TMN Adm. - 1/2" 

Contenido de Absorción % 1.50 1.00 

Contenido de humedad % 1.40 0.40 

PESM kg/m3 2612 2698 

PUSS kg/m3 1634 1302 

PUCS kg/m3 1822 1499 

Fuente:  Elaboración propia 

Se investigó en el segundo objetivo específico el efecto de la incorporación de vidrio 

y cerámica reciclada en el concreto analizando las propiedades mecánicas con una 

resistencia de f'c = 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. En el diseño de la mezcla lo 

realiza siguiendo el método A.C.I. 211, que proporciona directrices precisas para la 

formulación de mezclas de concreto. Posteriormente, se presentan las tablas 

resumen que sintetizan el resultado obtenido en este análisis. 
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Tabla 5. Elaboración de diseños de mezcla CP + Adición de Vidrio y Cerámica 
y Cerámica reciclada 

Cantidad de materiales por metro cúbico 

Material Und
. 

Concreto 
Patrón 

C.P.
3%
Vidrio
+3%
Cerá 
mica 
Recicl 

C.P.+
6%
Vidrio
+6%
Cerá 
mica 
Recic 

C.P.+
9%
Vidrio
+9%
Cerá 
mica 
Recic 

C.P.+
12%

Vidrio 
+12%
Cerá 
mica 
Recicl. 

Tipo 

Cemento 490 490 490 490 490 Pacasmayo Tipo I 

A. fino
kg/ 
m3 

737 737 737 737 737 Tres Tomas 

A. 
grueso 

889 889 889 889 889 Tres Tomas 

Vidrio - 15 29 44 58 De la zona 

Cerámic
a Recicl. - 15 29 44 58 De la zona 

Agua L 225 225 225 225 225 Potable de la zona 

Fuente: Elaboración propia 

La prueba se realizó con el del asentamiento del concreto y peso unitario de 

referencia con la incorporación de los agregados. 

Tabla 6. Cálculo de peso unitario y asentamiento para un CP + Adición de 
Vidrio y        cerámica reciclada 

Muestra % De 

Adiciones 

Peso unitario Slump 

(cm) 

Variación 

de Slump 

(cm) 

f´c=280kg/cm2 0.00% 2278.10 9.652 0.00 

f´c=280 + Vidrio + Cerámica Recicl. 3.00% 2286.37 9.275 0.38 

f´c=280 + Vidrio + Cerámica Recicl. 6.00% 2293.37 9.190 0.46 

f´c=280 + Vidrio + Cerámica Recicl. 9.00% 2305.46 9.175 0.48 

f´c=280 + Vidrio + Cerámica Recicl. 12.00% 2313.10 9.150 0.50 

Fuente: Elaboración propia 
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En el tercer objetivo específico, se llegó a analizar los efectos de la incorporación de vidrio y cerámica reciclada en el diseño del 

concreto con una resistencia de f'c = 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. Se presentaron gráficos comparativos que permiten evaluar 

el impacto de las distintas combinaciones de vidrio y cerámica reciclada sobre las propiedades mecánicas del concreto, de manera 

específica en relación a la resistencia a la compresión, tracción y flexión. Estos gráficos proporcionan una visión clara de cómo 

estas adiciones influyen en el comportamiento del concreto bajo diversas condiciones de carga. 

Gráfica 1. Cuadro comparativo (kg/cm2) para el concreto de referencia con adición del 3%, 6%, 9% y 12% de vidrio y cerámica 

reciclada. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la gráfica se observan los resultados del cuadro comparativo del ensayo de compresión del concreto (kg/cm2) para el concreto 

patrón, al que se le ha añadido un 3%, 6%, 9% y 12% de vidrio y cerámica reciclada. 

Gráfica 2. Cuadro comparativo (kg/cm2) del concreto de referencia con adiciones de vidrio y cerámica reciclada en proporciones 

del 3%, 6%, 9% y 12%. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la gráfica se observa el cuadro comparativo del resultado del ensayo a compresión del concreto (%)      para el concreto patrón con 

la adición del material al 3%, 6%, 9% y 12% de Vidrio y Cerámica Reciclada. 

Gráfica 3. Tabla comparativa (kg/cm2) del diseño de concreto con patrón y su resistencia a la compresión con aditivos. Fuente: 

Elaboración propia 

En la ilustración se presenta un cuadro que presenta la comparación de los efectos del ensayo de compresión del concreto 

(kg/cm2) para el concreto de referencia, al que se le ha añadido Vidrio y Cerámica Reciclada. 
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Se elaboró una figura comparativa con el objetivo de evaluar la influencia del vidrio y la cerámica reciclada, así como de sus 

combinaciones, en la resistencia a la flexión del concreto con una resistencia de f'c= 280 kg/cm². 

Gráfica 4.Cuadro comparativo para el concreto patrón más adición al 3%, 6%, 9% y 12% de Vidrio y Cerámica Reciclada 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura presenta un cuadro que muestra la comparación del resultado obtenido del ensayo a flexión del concreto (kg/cm2) 

para el concreto patrón con la adición del material al 3%, 6%, 9% y 12% de Vidrio y Cerámica Reciclada. 
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Se expone la representación comparativa con el fin de evaluar la influencia del 
Vidrio y la Cerámica Reciclada, así como sus combinaciones respectivas, en la 
resistencia a la tracción del concreto con una resistencia de f'c=280kg/cm2. 

Gráfica 5. Cuadro comparativo para el concreto patrón más adición al 3%, 6%, 9% y 
12% de Vidrio y Cerámica Reciclada 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica se está mostrando un cuadro que realiza la comparación del resultado 

obtenidos de la prueba de tracción del concreto (kg/cm2) para el concreto de 

referencia, al que se le ha añadido un 3%, 6%, 9% y 12% de vidrio y cerámica 

reciclada. 
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V. DISCUSIÓN

Se aborda como primer objetivo específico la influencia al incorporar vidrio y 

cerámica reciclada en las propiedades físicas del concreto. En la investigación 

realizada por Molina y Teran (2020) en Ecuador, se analizó el impacto que tiene 

la adición de polvo cerámico en diferentes proporciones sobre la resistencia a la 

compresión del concreto. El resultado mostró que al adicionar el 5% y 7.5% de 

polvo cerámico resultaron ser más beneficioso en la resistencia del concreto, 

mientras que proporciones superiores condujeron a una reducción en dicha 

resistencia. En nuestro estudio, se evidenció un comportamiento análogo al 

incorporar vidrio y cerámica reciclada. Se presentaron las propiedades físicas y 

químicas de los a materiales finos y gruesos utilizados en la formulación del 

concreto, el cual alcanzó una resistencia de f'c= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. 

Los resultados obtenidos en nuestra investigación revelaron que al agregar vidrio 

y cerámica reciclada benefician en forma significativa en las propiedades físicas 

del concreto. Se constató una mejora en la densidad del concreto y una reducción 

en la absorción de agua al añadir hasta un 10% de estos materiales reciclados. 

Estos hallazgos son consistentes con los de Molina y Teran (2020), quienes 

también observaron que la adición de materiales reciclados, específicamente 

polvo cerámico, puede disminuir la porosidad del concreto y aumentar su 

durabilidad. Sin embargo, al igual que en el estudio de Molina y Teran, nuestra 

investigación evidenció que proporciones más elevadas de vidrio y cerámica 

reciclada llevaron a un incremento en la porosidad y a una reducción en la 

densidad, lo que podría tener un impacto adverso en las propiedades físicas del 

concreto. 

Nuestra investigación, al igual que el de Molina y Teran (2020), evidencia que la 

inclusión de materiales reciclados, tales como el vidrio y la cerámica, puede 

potenciar las propiedades físicas del concreto hasta un límite específico de 

adición, subrayando la relevancia de optimizar las proporciones empleadas. En 

cuanto al segundo objetivo específico, se analizará como influirá la incorporación 

de vidrio y cerámica reciclada en las propiedades mecánicas del concreto. A nivel 

nacional, Mestanza y Tarillo (2023) realizaron una investigación con el objetivo de 

analizar cómo influye al adicionar fibras de vidrio y macrofibras de polipropileno 

en las características mecánicas del concreto. Se emplearon 540 muestras de 
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concreto con distintas combinaciones de estas fibras, y determinó que la mezcla 

ideal consistía en un 3% de fibras de vidrio junto con adiciones variantes de la 

macrofibras de polipropileno, lo que resultó una mejora significativa en la 

resistencia a la compresión, tracción y flexión, al igual que en su elasticidad. Este 

estudio evidencia que la inclusión de materiales reciclados puede potenciar de 

manera notable las propiedades mecánicas del concreto. 

Allaoui et al. (2022) también investigaron la utilización de residuos de cerámica 

sanitaria como agregado en concreto geopolimérico, encontrando que estos 

concretos mostraron un desempeño mecánico superior a diferencia con los 

concretos tradicionales. La granulometría y la proporción de desechos 

incorporados tuvieron una repercusión considerable en la resistencia a la 

compresión, densidad al igual que en la porosidad, lo que resultó en una 

microestructura más densa en la zona de transición interfacial entre el agregado 

cerámico y la pasta. 

En nuestra investigación, se evaluó cómo la incorporación de vidrio y cerámica 

reciclada afecta las propiedades mecánicas del concreto con una resistencia de 

f'c= 280 kg/cm² en Chiclayo, 2023. El diseño de mezcla se realizó siguiendo el 

método A.C.I. 211. El resultado indico que las mezclas con 3%, 6%, 9% y 12% de 

adición de vidrio y cerámica reciclada mostraron mejoras significativas en el peso 

unitario y una variación mínima en el asentamiento, manteniendo una 

trabajabilidad adecuada. Se constató que la resistencia a la compresión del 

concreto tubo aumento al adicionar en mínimas cantidades con la inclusión de 

vidrio y cerámica reciclada, de manera similar a lo que reportaron Mestanza y 

Tarillo (2023). La incorporación de un 3% y un 6% de estos materiales reciclados 

produjo un aumento en la resistencia mecánica del concreto, lo que confirma que 

el empleo de materiales producto del reciclaje de las construcciones y 

demoliciones puede influir positivamente en sus características mecánicas.  

De manera análoga a lo observado por Allaoui et al. (2022), nuestro análisis reveló 

que el incremento en la proporción de materiales reciclados mejoró la densidad y 

disminuyó la porosidad del concreto. Este fenómeno resultó en un concreto más 

denso y resistente, evidenciando que la reutilización de residuos industriales en 

la construcción no solo es factible, sino que también aporta beneficios a las 

propiedades del concreto. 
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En conclusión, tanto nuestro estudio como los antecedentes nacionales e 

internacionales revisados, confirman que la adición de materiales reciclados como 

vidrio y cerámica puede mejorar significativamente las propiedades mecánicas del 

concreto. No obstante, es crucial determinar las proporciones óptimas de adición 

para maximizar los beneficios sin comprometer la calidad y trabajabilidad del 

material. 

Se aborda en el tercer objetivo específico la influencia de la adición de vidrio y 

cerámica reciclada en el diseño del concreto. En investigaciones previas a nivel 

nacional, Castillo (2022) analizó el efecto de reemplazar el cemento por cerámica 

de bujías trituradas adicionadas al concreto con la resistencia objetivo de 210 

kg/cm². Los hallazgos indicaron un aumento en la resistencia al incorporar 

cerámica, siendo más notable en una proporción del 3%, lo que cumplió con los 

requisitos mínimos de resistencia establecidos por la normativa ASTM. Asimismo, 

Bayona y Berrospi (2020) estudiaron el impacto de la cerámica reciclada como un 

reemplazo del cemento en el concreto con especificación f'c 210 kg/cm², 

concluyendo que al adicionar el 3% de la cerámica producto del reciclaje 

preservaba la resistencia a la compresión del concreto sin afectar su integridad 

estructural. En nuestra investigación, los diseños se llevaron a cabo utilizando el 

método A.C.I. 211, observándose cambios significativos en las propiedades 

mecánicas del concreto al añadir vidrio y cerámica reciclada.  

En lo que respecta a la compresión en relación a su resistencia, los resultados 

indicaron un incremento en la resistencia del concreto al adicionar vidrio y 

cerámica reciclada. A los 7 días, las mezclas con adiciones del 3%, 6%, 9% y 12% 

mostraron resistencias de 252.47 kg/cm², 257.63 kg/cm², 264.44 kg/cm² y 258.70 

kg/cm², en forma respectiva, al compararlo con el concreto de referencia que 

presentó 227.73 kg/cm². Al día 28, la resistencia que se observó fue aún más 

destacadas, alcanzando 337.56 kg/cm², 342.82 kg/cm², 349.48 kg/cm² y 343.72 

kg/cm², de forma respectiva, frente a los 310.74 kg/cm² del concreto de referencia. 

Con respecto a la flexión y su resistencia, las adiciones de vidrio y cerámica 

reciclada también evidenciaron mejoras significativas. A los 7 días, las mezclas 

con adiciones superaron la resistencia del concreto de referencia (35.21 kg/cm²), 
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alcanzando 37.70 kg/cm² con un 3%, 39.80 kg/cm² con un 6%, 43.53 kg/cm² con 

un 9% y 41.33 kg/cm² con un 12% de adición. Al día 28, la resistencia que 

mostraron fue de 40.68 kg/cm², 43.17 kg/cm², 46.21 kg/cm² y 45.16 kg/cm², de 

forma respectiva. 

En la tracción la resistencia también mostró mejoras significativas con la 

incorporación de vidrio y cerámica reciclada. A los 7 días, se registraron 

resistencias de 20.23 kg/cm², 21.32 kg/cm², 22.33 kg/cm² y 22.90 kg/cm², en 

comparación con los 17.85 kg/cm² del concreto de referencia. A los 28 días, las 

resistencias alcanzaron valores de 28.36 kg/cm², 30.09 kg/cm², 31.61 kg/cm² y 

32.76 kg/cm², de manera respectiva. 

En nuestra investigación se obtuvieron resultados que demuestran que la 

inclusión de vidrio y cerámica reciclada en el concreto no solo preserva, sino que 

también potencia sus características mecánicas en términos de compresión, 

flexión y tracción. Estos resultados son coherentes con los hallazgos de Castillo 

(2022) y Bayona y Berrospi (2020), quienes también reportaron mejoras en las 

propiedades mecánicas del concreto al añadir el vidrio y cerámica producto del 

reciclaje, especialmente en una proporción del 3%. La principal distinción en 

nuestro estudio es que las mejoras se evidenciaron con proporciones de adición 

más elevadas (hasta el 12%), lo que sugiere una mayor versatilidad y potencial 

para la utilización de estos materiales reciclados en el concreto, en línea con las 

tendencias de sostenibilidad y ser eficiente en el sector de la construcción. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Concluyendo que a más agregado de C.P. + 9% de Vidrio + 9% de

Cerámica Reciclada la resistencia a la comprensión será mayor a los 28

días.

2. concluyendo que a más agregado de C.P. + % de Vidrio + % de Cerámica

Reciclada la resistencia a la flexión será mayor, pero siendo la indicada

C.P. + 9% de Vidrio + 9% de cerámica reciclado a los 28 días.

3. Concluyendo que a más agregado de C.P. + % de Vidrio + % de Cerámica

Reciclada la resistencia a la tracción será mayor, pero siendo la indicada

C.P. + 9% de Vidrio + 9% de cerámica reciclado a los 28 días.
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VII. RECOMENDACIONES

1. En las fases iniciales de investigación, es fundamental adoptar estrategias

que reduzcan los errores en la recopilación de datos, como garantizar una

calibración adecuada de los instrumentos y llevar a cabo los ensayos en

laboratorios de alta fiabilidad.

2. Es importante considerar las proporciones sugeridas de vidrio y cerámica

reciclada para evitar efectos adversos en la resistencia del concreto.

3. Se aconseja incorporar vidrio y cerámica reciclada como aditivo en el

concreto, ya que esto contribuye a la disminución de la contaminación

ambiental; al reutilizar estos materiales, reduce el volumen de residuos en

los depósitos de desechos de construcción y se fomenta un enfoque

sostenible en el área de la construcción.
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 
de 
medici
ón 

Variable 
independiente: 
Vidrio reciclado 
y cerámica 
reciclada 

Se defines como 
materiales derivados del 
procesamiento de 
desechos cerámicos y de 
vidrio, que, tras su 
recolección y 
reacondicionamiento, se 
reutilizan en la fabricación 
de nuevos productos o 
como agregados en la 
construcción, 
contribuyendo a la 
sostenibilidad ambiental 
y la conservación de 
recursos (Castillo, 2022). 

En términos operativos, la 
definición se concreta 
mediante la especificación 
de los porcentajes exactos 
en que se adiciona la 
cerámica y el vidrio 
reciclado al concreto. 

Dosificación 

3% 

Razón 

6% 

9% 

12% 

Granulometrí
a (%) 
Contenido 
de humedad 
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Variable 
dependiente: 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto. 

Son las características 
que definen el 
comportamiento y la 
resistencia del concreto 
ante fuerzas y 
condiciones ambientales, 
incluyendo la densidad, 
la porosidad, la 
resistencia a la 
compresión, la tracción, 
la flexión y la durabilidad 
(Cheng et al., 2023). 

Las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto son 
determinadas por su 
formulación de mezcla y 
costo, e incluyen 
características mecánicas 
como resistencia a 
compresión, tracción y flexión, 
así como cualidades físicas 
como trabajabilidad y 
temperatura, que son 
cruciales para evaluar la 
capacidad y durabilidad 
estructural del concreto 

Propieda
des 
físicas 

Clasificación 
de suelo 
SUCS 

Razón 
 

Limite liquido % 

Limite plástico % 

Propiedade
s mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 

Resistencia a la 
tracción 

Fuente:  Elaboración propia 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

PROBLEM
A 

OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIO
NES 

INDICADO
RES 

INSTRUME
NTO 

METODOL
OGÍA 

PROBLE
MA 
GENER
AL: 

OBJETI
VO 
GENER
AL: 

HIPÓTESI
S 
GENERA
L: 

VARIABLE 
INDEPENDIE
NTE 

Porcentajes 
de adición 
de vidrio y 
cerámica 
reciclada. 

3%, 6%, 
9% y 
12% 
. 

Ficha de 
observación 

Fichas de 
ensayos patrón, 
compresión 
Flexión y 
tracción 

Tipo de 
Investiga
ción: 
Aplicada 

Diseño de 
investigac
ión: 
Experime
ntal 

Población
: Será en 
el 
laboratorio F& 
M Engineering 
and 
Construction 
S.A.C, donde 
se realizará el 
estudio con 
una población 
de 145 
probetas. 

¿De qué 
manera 
influye la 
adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada en 
las 
propiedade
s físicas y 
mecánicas 
del concreto 
f´c=280 
kg/cm2, 
Chiclayo 
2023?  

Es evaluar 
de qué 
manera 
influye la 
adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada en 
las 
propiedade
s físicas y 
mecánicas 
del concreto 
280 kg/cm2, 
Chiclayo 
2023 

Adicionando 
vidrio y 
cerámica 
reciclada 
influye de 
forma positiva 
en las 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto 
f´c=280 
kg/cm2, 
Chiclayo 2023 

Vidrio 
reciclado y 
cerámica 
reciclada 

PROBLEM
AS 
ESPECÍFIC
OS: 

OBJETIVO
S 
ESPECÍFIC
OS: 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICO
S: 

VARIABLE 
DEPENDIENT
E 

¿De qué 
manera 

Determinar 
cómo la 

Como 
hipótesis 

Propiedades 
físicas 

Granulometrí
a (%)  



influye la 
adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada en 
las 
propiedade
s físicas del 
concreto 
f´c=280 
kg/cm2, 
Chiclayo 
2023?,  
¿De qué 
manera 
influye la 
adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada en 
las 
propiedade
s 
mecánicas 
del concreto 
f´c=280 
kg/cm2, 
Chiclayo 
2023?,¿De 
qué manera 
influye la 

adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada 
afecta las 
propiedade
s físicas del 
concreto 
con una 
resistencia 
de f'c= 280 
kg/cm² 
Chiclayo, 
2023.  

Evaluar de 
qué manera 
esta 
incorporaci
ón influye 
en las 
propiedade
s 
mecánicas 
del 
concreto 
con la 
misma 
resistencia 
y 
condiciones

específicas, se 
propone que la 
incorporación 
de estos 
materiales 
reciclados 
mejora 
positivamente 
las 
propiedades 
físicas del 
concreto con 
la misma 
resistencia en 
Chiclayo, 
2023.  

La adición 
tuvo un 
impacto 
positivo en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto con 
una 
resistencia de 
f'c= 280 
kg/cm² en las 
mismas 
condiciones.  

Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto. 

Contenido de 
humedad  

Muestra: 
El presente 
estudio se 
realizará con 
una muestra 
de 145 
probetas.  

Técnicas: 
Observación 
directa 

Instrumento: 
 Ficha de 
observación 

Clasificación 
de suelo 
SUCS  
Limite liquido 
%  

Limite 
plástico %  

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la 
compresión 

Resistencia a 
la flexión 

Resistencia a 
la tracción 



adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada en 
el diseño de 
mezcla 
óptimo para 
el concreto 
f´c=280 kg/ 
cm2, 
Chiclayo 
2023?. 

. 

Determinar 
el impacto 
que tiene la 
adición de 
estos 
materiales 
reciclados 
en el diseño 
del 
concreto 
f'c= 280 
kg/cm² en la 
ciudad de 
Chiclayo 
durante el 
año 2023. 

La adición de 
vidrio y 
cerámica 
reciclada 
influyó 
considerablem
ente en el 
diseño del 
concreto con 
una 
resistencia de 
f'c= 280 
kg/cm² en 
Chiclayo, 
2023. 

Fuente:  Elaboración propia 



Anexo 03: Evaluación de laboratorio de suelos 













 

 



 

 



 

 





 

 





 

 

 







 

 



 

 



 

 





 

 



 

 











 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 
 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

   Anexo 4. Panel fotográfico 
 

 

Figura 1. Cuarte de material a ensayar del agregado fino 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito 
de Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 

 

Figura 2. Cuarteo de material a ensayar del agregado grueso 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito 
de Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 



 

. 

 
Figura 3. Material del agregado para ensayo granulométrico 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     

 

 
 
Figura 4. Peso volumétrico del agregado fino 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     



 

 

 
 
Figura 5. Ensayo de peso unitario del agregado fino 
Fuente:2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 
Figura 6. Ensayo del peso específico y absorción del agregado fino 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     



 

Figura 7. Material para peso específico del agregado grueso 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 
Figura 8. Peso específico del agregado grueso                                                       
Fuente: Elaboración Propia, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, 
distrito de Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     



 

Figura 9. Ensayo de prueba del Slump 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      
 

 
 
Figura 10. Ensayo de resistencia a la compresión 
Fuente:2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     



 

Figura 11. Tracción por compresión diametral 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      
 

 

Figura12. Recolección de cerámica reciclada de casas y colegios demolidas 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque   



 

Figura 13. Recolección de vidrio reciclado. 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque 
     

 

 

Figura 14. Trituración y selección del material para ensayos de laboratorio. 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque.  



 

 

 

Figura 15. Trituración de vidrio con equipo Proctor modificado 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      
 

Figura 16. Trituración de cerámica con equipo Proctor modificado 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque    



  

Figura 17. Realizando el pesado de las bandejas 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     

 

Figura18. Pesado del  agregado grueso 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque   



 

 Figura19. Insertando el agregado al horno 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 

Figura 20. Realizando granulometría del agregado grueso 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque   



 

  Figura 21. Elaboración de probetas de concreto 
Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 

Figura 22. Ensayo de resistencia a compresión a los 7 días de la muestra, P+3% 

cerámica y vidrio reciclado 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque    



 

Figura 23. Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días de la muestra P+6% 

cerámica y vidrio reciclado   

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque     
 
 

 

Figura 24. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de la muestra P+9% 

cerámica y vidrio reciclado 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 

Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      

 

 

 



 

 
 
Figura 25. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días de la muestra P+12% 

cerámica y vidrio reciclado 

Fuente:2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque      
 

 
 

Figura 26. Ensayo de resistencia a la tracción a los 7 días de la muestra P+12% 

cerámica y vidrio reciclado 

Fuente: 2023, laboratorio de ingeniería civil, universidad cesar vallejo, distrito de 
Pimentel, provincia Chiclayo, departamento de Lambayeque    



 

 



 



 

 



 

 



 



 

 



 

 








