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RESUMEN 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Resistencia a compresión, vidrio triturado reciclado, sustitución, 

concreto. 

 

La actual tesis que tiene por titulo “Influencia del vidrio triturado reciclado en la 

resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos, 

Provincia Junín 2021.”, tiene por objetivo general determinar la influencia del vidrio 

triturado reciclado en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos sustituyendo al agregado fino en 7%, 10% y 20% en la Provincia 

de Junín 2021. 

La presente investigación está enfocada en el diseño experimental, de la misma 

forma nuestra muestra y población tienen el mismo valor el cual es de 36 probetas 

elaboradas de concreto simple y con sustitución del agregado fino por vidrio 

triturado reciclado. Para realizar la recolección de datos de esta investigación se 

usará instrumentos para evaluar los ensayos de resistencia a compresión. 

Al termino de los ensayos se obtuvieron resultados finales de resistencia a 

compresión donde se obtuvo los siguientes valores; muestras patrón (308 kg/cm2) 

y muestras con sustitución del agregado fino por vidrio triturado reciclado en 7% 

(287.7 kg/cm2), 10% (292.3 kg/cm2) y 20% (295.7 kg/cm2). Donde se puede 

evidenciar que la influencia del vidrio triturado reciclado en la resistencia a 

compresión del concreto es negativa pues no supera la resistencia del concreto 

patrón sin embargo superan los 280 kg/cm2. De la misma manera al concreto con 

sustitución de vidrio triturado reciclado de 20% no tienen una diferencia exagerada 

al concreto patrón, mientras que con el concreto de menores porcentajes de 

sustitución la diferencia es mucho más amplia. 
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ABSTRACT 

 
The current thesis entitled "Influence of recycled crushed glass on the compressive 

strength of concrete f'c=280 kg/cm2 for rigid pavements, Junín Province 2021.", has 

the general objective of determining the influence of recycled crushed glass on the 

compressive strength of concrete f'c=280 kg/cm2 for rigid pavements replacing the 

fine aggregate in 7%, 10% and 20% in the Province of Junín 2021. 

The present research is focused on experimental design, in the same way our 

sample and population have the same value which is 36 specimens made of simple 

concrete and with replacement of the fine aggregate by recycled crushed glass. To 

carry out the data collection of this research, instruments will be used to evaluate 

the compressive strength tests. 

At the end of the tests, final results of compressive strength were obtained where 

the following values were obtained; standard samples (308 kg/cm2) and samples 

with replacement of the fine aggregate by recycled crushed glass in 7% (287.7 

kg/cm2), 10% (292.3 kg/cm2) and 20% (295.7 kg/cm2). Where it can be evidenced 

that the influence of recycled crushed glass on the compressive strength of concrete 

is negative because it does not exceed the strength of standard concrete however 

they exceed 280 kg / cm2. In the same way to the concrete with replacement of 

recycled crushed glass of 20% they do not have an exaggerated difference to the 

standard concrete, while with the concrete of lower percentages of substitution the 

difference is much wider. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Compressive strength, recycled crushed glass, replacement, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Como bien se sabe a lo largo de la historia, el desarrollo de la ingeniería ha ido 

avanzando de manera significativa con la finalidad de buscar y mejorar nuevas 

alternativas para poder satisfacer las necesidades ante el mercado laboral de la 

actualidad. En el rubro de la construcción el concreto es el material que tiene mayor 

uso por sus diferentes propiedades mecánicas tales como durabilidad, cohesividad, 

trabajabilidad, su excelente comportamiento resistente a la compresión y más aún 

se adapta a los diferentes estados climáticos. 

Hoy en día las diferentes actividades que realiza el ser humano generan diversos 

desechos que a largo plazo se ha convertido en un gran problema ya que aqueja a 

gran parte de la población y a su vez causa un gran impacto negativo al medio 

ambiente debido a que son materiales con capacidad de ser reciclados o 

reutilizados, pero no tienen esa importancia. Entre estos materiales desechados se 

encuentra el vidrio además es uno de los materiales que requiere un largo tiempo 

para su descomposición; A la vez desaprovechar este importante recurso involucra 

de manera indirecta con la contaminación, por ejemplo, durante la etapa de 

extracción de los materiales, su procesamiento y distribución. Cabe precisar que de 

una u otra forma se evita altos índices de contaminación debido a que este proceso 

produce polución de agua, erosión en los suelos y un sinfín de efectos que 

perjudican y dañan al medio ambiente. (Poveda, Granja, Hidalgo y Ávila 2015, pág. 

1). 

En el transcurso de la vida útil del pavimento está expuesto a distintas 

circunstancias que deterioran significativamente a esta capa de la estructura. 

Actualmente hay distintas investigaciones donde se observa la adición del vidrio 

triturado como un componente más de la mezcla del concreto, de esta manera 

poder de una u otra forma optimizar su comportamiento. (Lobatón, 2019, pág. 15).  

En esta investigación se estudiará el comportamiento del concreto frente a la 

resistencia a compresión, en donde se sustituirá el agregado fino por vidrio triturado 

reciclado en porcentajes de 7%, 10% y 20% con la finalidad obtener mayor valor en 

los resultados y posteriormente realizar una comparación con el concreto tradicional 

de f’c=280 kg/cm2.  
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Formulación de la problemática 

En la presente investigación se tiene como problema general: 

• ¿De qué manera influye la sustitución del agregado fino por el vidrio triturado 

reciclado en 7%, 10% y 20% en el diseño de mezcla del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimentos rígidos en la Provincia de Junín 2021? 

• ¿Cuál será el porcentaje de sustitución adecuado del agregado fino por vidrio 

triturado reciclado entre porcentajes de 7%, 10% y 20% en el concreto 

destinado a pavimentos rígidos para alcanzar la mejor resistencia a 

compresión en la Provincia de Junín 2021? 

 

Justificación del estudio 

Por lo expuesto anteriormente, promoviendo la construcción sostenible y la 

búsqueda de nuevas alternativas innovadoras, esta investigación busca llevar a la 

practica el uso del vidrio triturado en el concreto para pavimentos el cual es de gran 

beneficio para el medio ambiente. De esta manera, la investigación a realizar busca 

analizar la Influencia Del Vidrio Triturado reciclado en la resistencia a compresión 

del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos, Provincia Junín 2021. 

• ¿Cómo influye el vidrio triturado reciclado en la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo al agregado 

fino en 7%, 10% y 20% en la Provincia de Junín 2021? 

De la misma forma se proponen tres problemas específicos para de esa manera 

verificar la influencia del vidrio triturado en la resistencia del concreto para 

pavimentos rígido: 

• ¿Qué diferencias hay en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimentos rígidos al sustituir el agregado fino por el vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 20% en edades de 7, 14 y 28 días en en la 

Provincia de Junín 2021? 

La presente investigación busca obtener alternativas innovadoras en la 

construcción actual haciendo uso de materiales desechados y no reutilizados por 

tal motivo se busca implementar el vidrio como componente sostenible para la 

elaboración del concreto. Sobre todo, incentivar a la población y a la ciudadanía 
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que mediante la construcción también se puede contribuir con el cuidado del medio 

ambiente. 

Justificación teórica 

La actual investigación brindara nuevas alternativas de construcción, también 

ayudara a desplegar el conocimiento hacia el rubro de la construcción basadas en 

la utilización de materiales no tradicionales como el vidrio triturado para la mezcla 

del concreto de pavimento rígido. 

Justificación practica 

Justificación Social. 

Justificación metodológica 

Justificación económica. 

La investigación trata de ser una nueva guía en la dosificación para la elaboración 

del concreto para pavimento rígido, utilizando como nueva técnica la sustitución de 

una de las materias primas (agregado fino) por el vidrio triturado, debido a que 

existen posibilidades de obtener mejores resultados en la resistencia a la 

compresión.  

La presente investigación es importante pues permite concientizar a la ciudadanía 

sobre la reutilización de materiales que necesitan de tiempo extenso para que 

puedan degradarse y así puedan interesarse de manera positiva en la construcción 

sostenible. De la misma forma buscar oportunidades que ayuden a generar puestos 

laborales. 

La actual investigación tiene enfoque cuantitativo por el cual mediante ensayos se 

obtendrá información de las diversas pruebas que se realizará en laboratorio para 

así examinar como influye en la resistencia a la compresión del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimento rígido. Mediante este estudio se podrá distinguir la 

modificación que se tiene al sustituir el agregado fino por el vidrio triturado en 

distintas proporciones. 

En la provincia de Junín se busca implementar esta forma de reutilización de 

materiales desechados y con gran probabilidad de ayudar a poder disminuir el 

impacto negativo que se genera en el medio ambiente y generar nuevos productos 

con aquellos existentes y con menor utilización de materia prima, reduciendo la 
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Formulación de objetivos 

En la actual investigación se enunció el siguiente objetivo general:  

• Determinar la influencia del vidrio triturado reciclado en la resistencia a 

compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos 

sustituyendo al agregado fino en 7%, 10% y 20% en la Provincia de Junín 

2021.   

 De la misma manera se expresó tres objetivos específicos los cuales son:  

• Diseñar la mezcla del concreto   f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos 

sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado reciclado en 7%, 10% y 20% 

en la Provincia de Junín 2021. 

Formulación de hipótesis 

En función con los antecedentes estudiados se propone la siguiente hipótesis 

general: 

• El vidrio triturado reciclado al sustituir al agregado fino influirá 

considerablemente en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 

explotación de recursos no renovables y creando nuevas formas de generar 

movimientos económicos. En esta investigación muy aparte de beneficiar al medio 

ambiente y mejorar la salud pública, también busca generar empleos ya se de 

manera directa o indirecta. 

El empleo de vidrio triturado para la elaboración de un concreto para pavimentos 

ayuda a cuidar el medio ambiente y por otro lado al sustituir el agregado fino por el 

material mencionado puede alterar su resistencia a compresión significativamente. 

• Evaluar la diferencia en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo el agregado fino por vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 20%; en edades de 7, 14 y 28 días en la 

Provincia de Junín 2021. 

• Determinar el porcentaje de sustitución adecuada del agregado fino por 

vidrio triturado reciclado entre porcentajes de 7%, 10% y 20% en el concreto 

destinado a pavimentos rígidos para alcanzar la mejor resistencia a 

compresión en la Provincia de Junín 2021. 
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kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo al agregado fino en 7%, 10% 

y 20% en la Provincia de Junín 2021. 

De la misma forma se propuso tres hipótesis:  

• La sustitución del agregado fino por el vidrio triturado reciclado en 7%, 10% 

y 20% influirá en el diseño de mezcla del concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos en la Provincia de Junín 2021. 

  

• Se diferencia significativamente la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo el agregado fino por 

vidrio triturado reciclado en 7%, 10% y 20%; en edades de 7, 14 y 28 días 

en la Provincia de Junín 2021. 

• El porcentaje más adecuado de sustitución del agregado fino por el vidrio 

triturado será del 10% para obtener la mejor resistencia a compresión del 

concreto en la Provincia de Junín 2021. 
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ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

II. MARCO TEÓRICO 

 

(Almeida y Trujillo, 2017) en su tesis titulada “Principios básicos de la construcción 

sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboración de hormigones”. El autor 

menciona que la investigación realizada tiene como objetivo Verificar las reacciones 

que se produce el hormigón a través de la sustitución porcentual del peso del 

agregado fino por el vidrio reciclado triturado con valores de diferentes porcentajes 

de esa manera se busca llegar a 21MPA de resistencia a la compresión. Aplicado 

una metodología es experimental. Obteniendo como resultado en los múltiples 

ensayos se determinó que el hormigón donde se sustituyó el agredo fino por vidrio 

reciclado triturado en un rango de 30% al 40% proporcionó la resistencia adecuada. 

En la cual se llegó a la conclusión que al remplazar el 36% de agregado fino por el 

vidrio reciclado triturado llega a la resistencia estimada en un periodo de tiempo 

reducido de 7 días asimismo los componentes tienen mejor adherencia y mayor 

trabajabilidad. 

(Alonso y Puerto, 2018) en su tesis titulada “Desempeño de un concreto hidráulico 

adicionado con vidrio molido reciclado y EAFS.”. El autor en la presente 

investigación elaborada presenta como objetivo realizar un proceso para evaluar y 

analizar la efectividad que presenta el concreto hidráulico añadiendo elementos a 

la mezcla como EAFS y PVR, para poder llevar a cabo adecuadamente el proceso 

del diseño de mezcla de concreto se usó el método American Concrete Institute 

(ACI) 211, esto ha sido desarrollada tomando en cuenta un riguroso procedimiento 

basado en tablas que atribuyan valores de la dosificación de los diferentes 

materiales que componen un metro cúbico de concreto. La metodología aplicada 

es experimental. El resultado obtenido con la prueba realizada nos indica que 

existen alternativas para poder sustituir los agregados tradicionales por artificiales 

(PVR y EAFS). Donde se llegó a la conclusión que la resistencia a la compresión 

sustituyendo a los agregados tradicionales es muy satisfactoria, por tal motivo se 

podría usar en elementos estructurales ya que para la mezcla diseñada con 50% 

de EAFS y 40% de PVR muestra que tiene un buen comportamiento a la 
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ANTECEDENTES NACIONALES 

compresión de 234 kg/cm2 en 7 días, a la misma vez teniendo 358 kg/cm2 en 28 

días.   

(Cruz y Rosales, 2018) En su tesis titulada “Diseño de hormigón bicompuesto con 

vidrio triturado y fibras de acero reciclado”, El autor en su presente tesis tiene como 

objetivo el diseño de un hormigón compuesto por dos materiales adicionales como 

la fibra de acero reciclado y con vidrio molido, con la finalidad de ayudar con el 

medio ambiente al reusar materiales que demoran cientos de años en degradarse, 

que son generados por la población. El diseño que debe de cumplir adicionando los 

dos compuestos es la resistencia a la compresión mencionada en la NEC, de 21 

Mpa para así cumplir con los parámetros para un hormigón estructural. La 

investigación realizada es experimental.  Realizando distintos estudios para obtener 

una dosificación de hormigón adecuado se obtuvo resultados favorables con 

respecto a sus propiedades mecánicas. Finalmente llegando a la conclusión que 

según a los ensayos realizados se obtuvo una resistencia a la compresión de 21,73 

Mpa con los materiales compuestos tanto como las fibras de acero y el vidrio, 

teniendo en cuenta que se requiere un hormigón simple de 33.95 Mpa. 

(WALHOFF, 2017) En su tesis titulada “Influencia Del Vidrio Molido En La 

Resistencia A La Compresión Del Concreto Y Costos De Fabricación, Comparado 

Con El Concreto Convencional, Barranca-2016”. La investigación desarrollada tuvo 

como objetivo verificar la resistencia a la compresión del concreto de f’c=210 

kgf/cm2 remplazando al cemento por el vidrio molido en distintos porcentajes entre 

ellos 5%, 10% y 15%. El tipo de metodología aplicada es experimental, puesto que 

se realizó ensayos en laboratorio donde se manipularon los porcentajes del vidrio 

triturado para poder comparar su efecto en su resistencia a la compresión con la 

mezcla de concreto convencional donde se obtuvieron resultados favorables de los 

ensayos realizados en 7, 14, 21 y 28 días según el RNE que supera lo estimado 

con resistencia a compresión. Finalmente, el autor en su investigación llegó a la 

conclusión que remplazando en un máximo de 10% al cemento por el vidrio 

triturado llega a una resistencia significativa, además se tuvo en cuenta que se 

incrementó ligeramente los costos empleando la sustitución del cemento por el 

vidrio triturado con respecto al concreto tradicional. 
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(Paredes, 2019) en su tesis titulada “Análisis de la resistencia a la compresión del 

concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de vidrio reciclado molido”, presentó que tiene 

como objetivo examinar al concreto de f’c=210 Kg/cm2 verificando su resistencia a 

la compresión agregando materiales como el vidrio molido reciclado, reemplazando 

parcialmente dicho material por el agregado fino en distintos porcentajes. Esta 

investigación se realizó con el fin de encontrar diferencias entre el concreto 

tradicional con el concreto adicionado de vidrio molido reciclado. Se aplicó la 

metodología experimental pues tiene como finalidad precisar las diferentes 

características que presenta el concreto, pero esta vez incluyendo material 

reciclado en su elaboración. Obteniendo como resultados que a los 28 días de 

haber cumplido con el curado del concreto fueron favorables debido a que se 

superó las expectativas al remplazar el agregado fino en porcentajes de 15%, 20% 

y 25% por el vidrio molido reciclado. Finalmente se llegó a la conclusión que 

adicionando el vidrio molido reciclado en un 15% tiene un mejor comportamiento a 

la resistencia a compresión con respecto a los demás porcentajes como el 20% y 

25%.  

(Lobatón 2019) en su tesis titulada “Influencia Del Vidrio Triturado En La 

Resistencia A La Flexión Del Concreto Estructural Para Pavimentos Rígidos En La 

Ciudad De Huancavelica - 2018”, en su investigación indicó que tiene como objetivo 

examinar al concreto de f´c=280 kgf/cm² y su resistencia a la flexión, remplazando 

el agregado fino por vidrio reciclado triturado en 10% pero en 4 dimensiones 

diferentes, para posteriormente diseñar un pavimento rígido con método AASHTO. 

Aplicando una investigación Cuasiexperimental aplicada. Consiguiendo como 

resultado que al utilizar vidrio reciclado triturado en diferentes dimensiones tales 

como los tamices N° 4, N°8, N°16 y N°30 los cuales fueron sometidos a ensayos 

para evaluar su resistencia a flexión en periodos de 7, 14 y 28 días los cuales dieron 

resultados favorables solo en dos de sus dimensiones determinadas. Al finalizar el 

autor concluye que el vidrio triturado tiene una influencia significativa, puesto que, 

se determinó que la mezcla remplazando el agregado fino por el vidrio triturado de 

los tamices N°4 y N°30 son los óptimos en cuanto a la resistencia a flexión 

evaluados en viguetas de 0.1mx0.1mx0.4m, siendo el tamiz N°4 el más efectivo ya 

que la resistencia del concreto es superior al del tamiz N°30. 
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Vidrio Triturado 

“El polvo de vidrio molido consiste principalmente en partículas de forma alargada 

y/o placas con un gran intervalo de tamaños” (Trezza y Rahhal, 2018, p.1).  

 

Figura 1. Vidrio 

Figura 2. Vidrio Triturado 

Teorías relacionadas al tema 

Vidrio  

“El vidrio es un material sólido inorgánico que es duro y quebradizo a la vez, sin 

forma definida. Se forma con la fundición a altas temperaturas de diversas 

sustancias minerales, (…) luego son enfriadas de manera rápida en un molde (…)” 

(Máxima, 2021, párr.1).  
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Características del Vidrio 

Tasa de reciclaje de residuos de vidrio 

Utilización de vidrio desechado en el concreto 

Diseño De Mezcla 

Figura 3. Utilización de vidrio desechado en el concreto 

“El vidrio se caracteriza por ser un material duro incluso cuando es muy delgado, 

un material quebradizo en caso de ser golpeado de manera leve, maleable (…). Un 

material que puede reciclarse reiteradas veces” (Máxima, 2021, párr.6). 

Según Tamanna (2020) “El vidrio se conoce como un material 100% reciclable y se 

puede reciclar repetidamente sin degradación de la calidad (…) La tasa de 

recuperación de residuos de vidrio no fue más del 10% debido a su bajo nivel 

comercial” (p. 15). 

“Los residuos de vidrio se pueden utilizar en el concreto de muchas maneras como 

sustituciones parciales de uno o más de sus componentes, (…) también usados de 

forma parcial en sustitución del cemento debido a sus acciones puzolánicas (…)” 

(Sheelan, Mohammed y Abdulkaer, 2018 p.137). 

El diseño mezcla ayuda a determinar las cantidades necesarias de materiales para 

el concreto, tiene como finalidad dar un mejor uso de los materiales para lograr su 

máximo desempeño tanto como en estado fresco y endurecido (Terreros y Carvajal, 

2016, p. 38). 

https://www.caracteristicas.co/materiales/
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Pavimento Rígido  

 

Concreto  

Según Román y Pillpinto (2016), “El concreto es una mezcla de dos componentes: 

agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los 

agregados, normalmente arena y grava (piedra triturada, canto rodado) creando 

una masa similar a una roca” (p. 13). 

Figura 4. Pavimento rígido 

Figura 5. Concreto 

“Son aquellos formados por una losa de concreto Pórtland sobre una base, o 

directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo 

en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser 

controlada” (Núñez, 2018, p. 8). 
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Función del agua en el concreto 

“La cantidad de agua en la mezcla juega un papel vital en la resistencia del 

concreto. (…), por lo que una distinción clara debe hacerse entre el efecto sobre el 

concreto endurecido y en la calidad del agua de mezcla” (Nikhil, 2014. p. 197). 

 

Relación Agua-Cemento (a/c) 

Romero y Hernández (2014) señalaron que la relación a/c es un coeficiente muy 

importante cuando se realiza el diseño de mezcla del concreto, puesto que con ello 

se puede definir los requisitos de permeabilidad, resistencia, durabilidad y acabado 

para una mejor eficiencia del concreto (p. 39). 

 

Contenido de aire 

Por lo general toda mezcla de concreto elaborado cuenta con aire retenido entre 

los distintos materiales que se emplean tanto como los agregados, el cemento y el 

agua. Regularmente el aire que ocupa el volumen de la mezcla esta entre el 1% y 

3%, excepto cuando la mezcla del concreto está expuesto a temperaturas extremas 

donde existen cambios bruscos (congelarse y descongelarse) por tal motivo en 

ocasiones se usa aditivo para integrar aire (Gutiérrez y Salazar, 2015, p. 91). 

 

Figura 6. Función del agua en el concreto 
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Granulometría 

Toirac (2012) señaló que está compuesto en porcentajes de las distintas 

dimensiones de agregado de una determinada muestra, usualmente se indica en 

dimensiones de mayor a menor representado en peso y en porcentaje de cada 

dimensión de la muestra que pasa y que queda retenida en los distintos tamicez 

que se emplean (p. 297).  

 

Agregados  

“Los agregados finos y gruesos generalmente ocupan entre el 60% y el 75% del 

volumen del concreto (entre el 70% y el 85% en masa) e influyen fuertemente en 

las propiedades recién mezcladas y endurecidas del concreto, las proporciones de 

mezcla y la economía” (Rubaiya, 2018, p. 5). 

 

El vidrio como agregado en el concreto 

“El vidrio desechado que fue triturado y comprobado para su uso como reemplazo 

de arena se comporta de la misma manera que la arena de cuarzo, siendo un 

material duro, triturado con aproximadamente la misma densidad de partículas”. 

(Ahmad, 2013 p.9.)   

Figura 7. Granulometría 
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Agregado fino 

Según Arrieta y Medina (2019), “El agregado fino o arena es un material que se 

obtiene de la desintegración natural o artificial de otros agregados de mayor 

tamaño. Está comprendido por todos los tamaños que quedan retenidos desde la 

malla #4 hasta la #200” (p. 16).  

Agregado grueso 

“Son materiales que se obtienen por la desintegración natural o artificial de las 

rocas. Se considera agregado grueso a todo material que se encuentre retenido 

entre las mallas de 3” y 3/8 (…)” (Arrieta y Medina, 2019, p. 17).  

Figura 9. Agregado Fino 

Figura 8. Vidrio como agregado en el concreto 
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Cemento Portland 

“El cemento Portland se define (…) como el producto obtenido por la pulverización 

del Clinker Portland con la adición eventual de sulfato de calcio. (…)” (Achahuanco, 

2019, p. 23).  

 

Propiedades físicas 

Según Ruiz y Vasallo (2018), “Las propiedades físicas del concreto abarcan 

aquellas cualidades que se pueden identificar a simple vista y/o mediciones 

simples, a su vez son inherentes, es decir, que no depende si el tamaño de la 

mezcla es menor o mayor (…)” (p. 25). 

Figura 10. Agregado Grueso 

Figura 11. Cemento 
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Slump 

Prueba también conocida como Ensayo de Revenimiento, prueba de consistencia, 

asentamiento o ensayo del Cono de Abrams, tiene como proceso compactar con 

una varilla de acero una muestra de concreto fresco en una horma tronco - cónico, 

para posteriormente medir el descenso o asentamiento de la mezcla al momento 

de ser quitado la horma (“Aceros Arequipa”, 2016, p. 2).  

Curado del Concreto 

“Tanto en profundidad como cerca de la superficie, el curado tiene una influencia 

significativa en las propiedades del concreto endurecido, como la resistencia, 

permeabilidad, resistencia a la abrasión, estabilidad del volumen (…)” (Suchorski, 

Vice y Homer. 2016, p. 2). 

Figura 12. Slump 

Figura 13. Curado del concreto 
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Propiedades mecánicas  

“Las propiedades mecánicas tiene relación con el comportamiento del concreto al 

encontrarse en su estado endurecido, a su vez son las principales exigencias para 

un adecuado funcionamiento del concreto” (Vilmer y Wei, 2019, p. 47). 

Resistencia a la compresión 

Los autores Eme y Ekwulo (2018) señalan que, “Después de la prueba de 

asentamiento, los cubos se curaron durante 7, 14, 21 y 28 días, después de lo cual 

se redujo la resistencia a la compresión determinado utilizando una máquina de 

resistencia a la compresión (…)” (p.337). 

Por otra parte, Galicia y Velásquez (2016) mencionan que la resistencia a la 

compresión se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el área de la 

sección que resiste a la carga y se reporta. Generalmente se fracturan 

especímenes cilíndricos que por lo general tienen como medida 15 cm de diámetro 

y 30cm de altura (p. 40). 

  

Figura 14. Resistencia a compresión del concreto 
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III.  METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Diseño metodológico 

“La investigación experimental consiste en la manipulación de una (o más) variable 

experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin 

de describir de qué modo o por qué causa se produce una situación o 

acontecimiento particular” (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 41). 

La presente investigación es de diseño Experimental puesto que se realizarán 

manipulaciones en porcentajes de sustitución del agregado fino por el vidrio 

triturado reciclado, de esa manera poder evaluar su influencia en la resistencia a la 

compresión del concreto para pavimento rígido.  

Tipo de Investigación 

La actual investigación es de tipo Aplicada puesto que su intención es crear nuevas 

alternativas de solución en el sector de la construcción y brindar un ambiente 

sostenible. 

Método – Enfoque 

La investigación Cuantitativa “Recoge información empírica (de cosas o aspectos 

que se pueden contar, pesar o medir) y que por su naturaleza siempre arroja 

números como resultado” (Behar, 2008, p. 38). 

El enfoque de la presente investigación es Cuantitativa debido a que es probatorio 

y que representa un grupo de procesos ordenados, aunque en excepciones se 

puede replantear alguna de las fases. 

Nivel 

La presente investigación es Explicativa ya que es necesario realizar ensayos en 

laboratorio para poder obtener resultados de la resistencia a compresión, este se 

obtiene utilizando probetas elaboradas con concreto simple sustituyendo en 

porcentajes el agregado fino por el vidrio triturado reciclado. 
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3.2 Variables de Operacionalización. 

 
Variable 1: VIDRIO TRITURADO. 

Tabla 1. Matriz de operacionalización de la variable 1. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 
 
 
 
 

 
VIDRIO 

TRITURADO 

 
El polvo de vidrio 
molido consiste 
principalmente en 
partículas de forma 
alargada y/o 
placas con un gran 
intervalo de 
tamaños (Trezza y 
Rahhal, 2018, p.1) 

El vidrio será 
triturado hasta lograr 
un tamaño apropiado 
para realizar la 
mezcla del concreto 
con proporciones 
distintas en remplazo 
del agregado fino y 
así examinar su 
resistencia a 
compresión por 
medio ensayos de 
laboratorio. 

Vidrio como 
agregado en el 

concreto 

• Granulometría.  
• Peso. 
• Tamiz. 

 
 
 
 
 
 

(%) 
(mm) 
(Kg) 

Diseño de mezcla 

 
• Porcentaje de 

vidrio triturado 
(7%, 10%,20%).  

• Contenido de 
aire.  

• Relación A/C. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Variable 2: RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 

 

Tabla 2. Matriz de operacionalización de la variable 2. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 
RESISTENCIA 

A 
COMPRESIÓN 

“La resistencia a la 
compresión es el 
valor máximo de la 
resistencia de un 
espécimen 
elaborado de 
concreto al momento 
de ser sometido a 
una máquina de 
ensayos a 
compresión, en 
donde se aplica una 
carga (…)” (Ruiz y 
Vasallo,2018, p.27).  
 

Se indicará las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto 
elaborado con 
sustitución del 
agregado fino 
por vidrio 
triturado para ser 
utilizado en 
pavimentos 
rígidos. 

Propiedades 
mecánicas. 

Fuerza área. 
 

(Kg/cm2)  
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Muestra 

“Una muestra estadística es una parte o subconjunto de unidades representativas 

de un conjunto llamado población o universo, seleccionadas de forma aleatoria, y 

que se somete a observación científica (…).” (López y Fachelli, 2015, p. 6). 

Nuestra muestra será de 36 probetas en general: 
 

Tabla 3. Cantidad de Muestras 

Cantidad de ensayos Total de 
Probetas 7 días 

Prueba 
C. 

Tradicional 
7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

Resistencia a la 
compresión 

3 3 3 3 12 

14 días  

Prueba 
C. 

Tradicional 
7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

Resistencia a la 
compresión 

3 3 3 3 12 

28 días  

Prueba 
C. 

Tradicional 
7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

Resistencia a la 
compresión 

3 3 3 3 12 

Total de ensayos 36 
Fuente: Elaboración propia 

Muestro 

El muestreo de la presente investigación será no probabilístico, pues los elementos 

que representan la muestra serán definidos por los investigadores. 

3.3 Población y muestra, selección de la unidad de análisis. 

Población. 

“La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones (…)” (Hernández Sampieri p. 174). 

Para realizar este proyecto definimos una población de 36 testigos de concreto 

simple que serán elaborados con vidrio triturado reciclado que serán elaborados 

por los autores del proyecto. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

En esta investigación se aplica la técnica de observación directa y los datos serán 

descritos en cartillas y en formatos de los laboratorios. 

Instrumentos de recolección de datos. 

Validez y Confiabilidad. 

3.5 Procedimientos. 

 

Para lograr el desarrollo de la presente investigación en primer orden se tuvo que 

Para poder desarrollar esta investigación se pondrán a prueba un total de 36 

unidades de probetas donde se sustituirá el vidrio triturado reciclado en 3 

porcentajes distintos los cuales son 7%, 10%, 20%, donde mediante distintos 

ensayos podremos definir si la sustitución del agregado fino por vidrio triturado tiene 

comportamiento optimo a compresión para ello seguimos parámetros de la NTP 

339.034. Para poder tener un resultado de los análisis lo procesaremos en el 

software Excel ya que podremos realizar gráficos para mayor entendimiento. 

Los instrumentos a usar están determinados por la Norma Técnica Peruana, donde 

nos indica los parámetros a seguir para analizar las muestras de las unidades de 

probetas cilíndricas para el cual se realizará el ensayo de resistencia a compresión 

con la NTP 339.034. Esta evaluación nos indicará si cumple con la resistencia 

especificada con los materiales que se incluyeron para el diseño del concreto.  

Se utilizarán las herramientas que servirán para validar nuestras variables. Un 

especialista aprobara las herramientas utilizadas, también verificara los resultados 

obtenidos. Los procesos que sigue la presente investigación seguirán los 

parámetros establecidos por el y la NTP y el RNE. Finalmente, la confiabilidad será 

determinada por el veredicto de especialistas en el rubro. 

buscar publicaciones tales como: tesis, artículos de opinión, libros y revistas 

antecedentes que nos sirvieron como antecedentes, todas estas investigaciones 

tienen como margen de antigüedad 5 años. Tomando como referencia todos los y 

logrando obtener adecuada información se propuso el problema general definiendo 

quienes serían beneficiados y de qué forma se puede aplicar. Habiendo tenido ya 

definido el problema, por consiguiente, se eligieron las variables de actual 
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3.6 Métodos de análisis de datos. 

  

investigación, de esa manera teniendo como variable independiente al vidrio 

triturado y como segunda variable influencia en pavimento rígido y por último se 

elaborarán las probetas cilíndricas para posterior a ello llevar a cabo el ensayo en 

laboratorio y analizar los resultados obtenidos que se serán discutidos con los 

antecedentes de referencia.  

Se realizará un análisis de la resistencia a compresión de las probetas cilíndricas 

de concreto donde se sustituirá el agregado fino por vidrio triturado en distintos 

porcentajes, por ello se realizará 36 probetas cilíndricas como muestras de estudio 

para poder trasladarlos a un laboratorio y ejecutar el ensayo ya fijado donde se 

podrá determinar la viabilidad de los resultados. Los datos conseguidos en la 

evaluación serán procesados en el programa Excel. 

3.7 Aspectos éticos. 

El desarrollo de la elaboración de la presente tesis será sometido a evaluación por 

el Turnitin. El ensayo de laboratorio nos desterminara la certeza de los resultados 

obtenidos. De la misma forma la actual investigación presentara autenticidad 

puesto que las referencias fueron usadas cumplen con los requerimientos de la 

Norma APA.  Subsiguiente a ello damos referencia que la elaboración del concreto 

con sustitución del agregado fino por el vidrio triturado tendrá una dosificación 

acorde a los investigadores, así mismo siguiendo los lineamientos de la NTP y el 

RNE. 
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IV. RESULTADOS 

En la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados, que tiene 

como propósito llegar a cumplir con los objetivos planteadas inicialmente.  

4.1. Datos generales 

La presente investigación tiene como población de estudio 36 probetas de concreto 

de f’c=280 kg/cm2, cantidad que también representa a la muestra.  

Tabla 4. Datos generales 

Número de muestra  
Total de 
Probetas Días de curado  

Sustitución de vidrio triturado 
reciclado 

7 días 
C. Patrón 

7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

3 3 3 3 12 
 

14 días  
C. Patrón 

7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

3 3 3 3 12 
 

28 días 
C. Patrón 

7% de 
VTR 

10% de 
VTR 

20% de 
VTR 

 

3 3 3 3 12 

Total de ensayos 36 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.2 Resistencia a la compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 con sustitución 

del agregado fino por vidrio triturado reciclado en 7%, 10% y 20%. 

En el transcurso del desarrollo de esta investigación se cumplió el objetivo de poder 

determinar la influencia del vidrio triturado reciclado en la resistencia a compresión 

del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo al agregado fino 

en 7%, 10% y 20% en la Provincia de Junín 2021.    
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4.2.1. Resultados del ensayo de resistencia a compresión. 

Tabla 5. Resultado de resistencia a compresión a edad de 7 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 5. se puede evidenciar el resultado de la resistencia a compresión a la 

que fueron sometidos las probetas de concreto 280 kg/cm2 con una edad de 7 días 

de curado, donde podemos apreciar que los resultados se encuentran en un rango 

de 95% a 100% en el concreto patrón, así mismo entre 80% a 85 % para el concreto 

al sustituir el 7% de VTR, mientras que los resultados para el concreto al sustituir 

10% de VTR se encuentran entre 85% a 90%, finalmente para el concreto de 

sustitución del 20% de VTR los resultados oscilan entre 90% a 100%. El ensayo 

fue realizado por el laboratorio WRC INGEO S.A.C. Ingeniería y Geotecnia. 

 

 

 

 

 

7 Días. 

Muestra 
Fecha de rotura 

 
Probeta 

1 
Probeta 

2 
Probeta 

3 
Promedio 

Moldeo Rotura 

Probeta 
patrón 

0
6
/1

0
/2

1
 

1
3
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 274 275 265 271.33 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

97.86% 98.21% 94.64% 96.90% 

7% 

0
6
/1

0
/2

1
 

1
3
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 231 235 234 233.33 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

82.50% 83.93% 83.57% 83.33% 

10% 

0
6
/1

0
/2

1
 

1
3
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 252 252 248 250.67 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

90.00% 90.00% 88.57% 89.52% 

20% 

0
6
/1

0
/2

1
 

1
3
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 257 269 262 262.67 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

91.79 96.07% 93.57% 93.81% 
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Interpretación: Se puede observar en la figura 15. los resultados de resistencia a 

compresión del concreto patrón y al sustituir el VTR por el agregado fino en 7%, 

10% y 20% a edad de 7 días donde se evidencia el resultado de 3 probetas por 

cada tipo para obtener una resistencia promedio.  

Interpretación: Se puede observar en la figura 16 la resistencia promedio del 

concreto por cada tipo y como varia respectivamente al sustituir el VTR en sus 

distintos porcentajes. 

200
210
220
230
240
250
260
270
280

Moldeo 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021

Rotura 13/10/2021 13/10/2021 13/10/2021 13/10/2021

Probeta patrón 7% 10% 20%

2
7

4

2
3

1

2
5

2 2
5

7

2
7

5

2
3

5

2
5

2

2
6

9

2
6

5

2
3

4

2
4

8

2
6

2

K
G

/C
M

2

FECHA 

Ensayo Resistencia a compresión - Edad 7 
días

7 Días Probeta 1 7 Días Probeta 2 7 Días Probeta 3

Figura 15. Resistencia a compresión a edad de 7 días. 

Figura 16. Diferencia de la resistencia a compresión a edad de 7 días. 

Probeta patrón 7% 10% 20%

Resistencia Promedio 271.3 233.3 250.7 262.7

271.3

233.3

250.7

262.7

210.0

220.0

230.0

240.0

250.0

260.0

270.0

280.0

kg
/c

m
2

Resistencia a compresión Promedio
Edad 7 días
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Tabla 6. Resultado de resistencia a compresión a edad de 14 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

En la tabla 6. se puede evidenciar el resultado de la resistencia a compresión a la 

que fueron sometidos las probetas de concreto 280 kg/cm2 con una edad de 14 

días de curado, donde podemos apreciar que los resultados se encuentran en un 

rango de 100% a 110% en el concreto patrón, así mismo entre 90% a 100 % para 

el concreto al sustituir el 7% de VTR, mientras que los resultados para el concreto 

al sustituir 10% de VTR se encuentran entre 95% a 100%, finalmente para el 

concreto de sustitución del 20% de VTR los resultados oscilan entre 100% a 105%. 

El ensayo fue realizado por el laboratorio WRC INGEO S.A.C. Ingeniería y 

Geotecnia. 

 

 

 

 

 

14 Días 

Muestra 
Fecha de rotura 

 
Probeta 

1 
Probeta 

2 
Probeta 

3 
Promedio 

Moldeo Rotura 

Probeta 
patrón 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 288 293 296 292.33 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

102.86% 104.64% 105.71% 104.4% 

7% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 263 264 269 265.33 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

93.93% 94.29% 96.07% 94.76% 

10% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 276 276 280 277.33 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

98.57% 98.57% 100.00% 99.05% 

20% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 282 284 285 283.67 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

100.71% 101.43% 101.79% 101.31% 
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Interpretación: Se puede observar en la figura 17. los resultados de resistencia a 

compresión del concreto patrón y al sustituir el VTR por el agregado fino en 7%, 

10% y 20% a edad de 14 días donde se evidencia el resultado de 3 probetas por 

cada tipo para obtener una resistencia promedio. 

Interpretación: Se puede observar en la figura 18 la resistencia promedio del 

concreto por cada tipo y como varia respectivamente al sustituir el VTR en sus 

distintos porcentajes. 

245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300

Moldeo 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021

Rotura 20/10/2021 20/10/2021 20/10/2021 20/10/2021

Probeta patrón 7% 10% 20%

2
8

8

2
6

3

2
7

6 2
8

2

2
9

3

2
6

4

2
7

6

2
8

4

2
9

6

2
6

9

2
8

0 2
8

5

K
G

/C
M

2

FECHA 

Ensayo Resistencia a compresión - Edad 14 
días

7 Días Probeta 1 7 Días Probeta 2 7 Días Probeta 3

Figura 18. Resistencia a compresión a edad de 14 días. 

Probeta patrón 7% 10% 20%

Resistencia Promedio 292.3 265.3 277.3 283.7

292.3

265.3

277.3

283.7

250.0

255.0

260.0

265.0

270.0

275.0

280.0

285.0

290.0

295.0

kg
/c

m
2

Resistencia a compresión Promedio
Edad 14 días

Figura 17. Diferencia de la resistencia a compresión a edad de 14 días. 
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Tabla 7. Resultado de resistencia a compresión a edad de 28 días 

Fuente: elaboración propia 

 

  

28 Días 

Muestra 
Fecha de rotura 

 
Probeta 

1 
Probeta 

2 
Probeta 

3 
Promedio 

Moldeo Rotura 

Probeta 
patrón 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 310 311 303 308 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

110.71% 111.07% 108.21% 110.00% 

7% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 288 283 292 287.7 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

102.86% 101.07% 104.29% 102.74% 

10% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 291 292 294 292.3 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

103.93% 104.29% 105.00% 104.40% 

20% 

0
6
/1

0
/2

1
 

2
0
/1

0
/2

1
 

Kg/cm2 297 296 294 295.7 

% respecto a 
f’c=280kg/cm2 

106.07% 105.71% 105.00% 105.60% 

En la tabla 7. se puede evidenciar el resultado de la resistencia a compresión a la 

que fueron sometidos las probetas de concreto 280 kg/cm2 con una edad de 28 

días de curado, donde podemos apreciar que los resultados se encuentran en un 

rango de 105% a 115% en el concreto patrón, así mismo entre 100% a 105 % para 

el concreto al sustituir el 7% de VTR, mientras que los resultados para el concreto 

al sustituir 10% de VTR se encuentran entre 100% a 105%, finalmente para el 

concreto de sustitución del 20% de VTR los resultados oscilan entre 105% a 110%. 

El ensayo fue realizado por el laboratorio WRC INGEO S.A.C. Ingeniería y 

Geotecnia. 
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Interpretación: Se puede observar en la figura 20. los resultados de resistencia a 

compresión del concreto patrón y al sustituir el VTR por el agregado fino en 7%, 

10% y 20% a edad de 28 días donde se evidencia el resultado de 3 probetas por 

cada tipo para obtener una resistencia promedio. 

Interpretación: Se puede observar en la figura 18 la resistencia promedio del 

concreto por cada tipo y como varia respectivamente al sustituir el VTR en sus 

distintos porcentajes. 

Probeta patrón 7% 10% 20%

Resistencia Promedio 308.0 287.7 292.3 295.7

308.0

287.7

292.3

295.7

275.0

280.0

285.0

290.0

295.0

300.0

305.0

310.0

kg
/c

m
2

Resistencia a compresión Promedio
Edad 28 días

Figura 19. Diferencia de la resistencia a compresión a edad de 28 días. 

265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315

Moldeo 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021 6/10/2021

Rotura 3/11/2021 3/11/2021 3/11/2021 3/11/2021

Probeta patrón 7% 10% 20%

3
1

0

2
8

8 2
9

1 2
9

7

3
1

1

2
8

3

2
9

2 2
9

63
0

3

2
9

2

2
9

4

2
9

4

K
G

/C
M

2

FECHA 

Ensayo Resistencia a compresión - Edad 28 
días

28 Días Probeta 1 28 Días Probeta 2 28 Días Probeta 3

Figura 20. Diferencia de la resistencia a compresión a edad de 28 días. 
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PRUEBA T STUDENT 

La aplicación de la técnica t-student. 

Fuente: Boris, Rojas, Guerrero, Roa y Rodríguez (2010). 

 

Tabla 8. Distribución T-student 
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HIPOTESIS GENERAL 

H1: El vidrio triturado reciclado al sustituir al agregado fino influirá 

considerablemente en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 

para pavimentos rígidos sustituyendo al agregado fino en 7%, 10% y 20% en la 

Provincia de Junín 2021. 

Ho: El vidrio triturado reciclado al sustituir al agregado fino no influirá 

considerablemente en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 

para pavimentos rígidos sustituyendo al agregado fino en 7%, 10% y 20% en la 

Provincia de Junín 2021. 

Tabla 9. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 7% 

Fuente: elaboración propia 

 

28 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7% DE VIDRIO 

1 303 288 

2 310 292 

3 311 283 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 287.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 4.5092 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.62 
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Con apoyo de la tabla 9. donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

9., también en la figura 21. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 5.62, 

este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 0.05. 

Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             -4           -3          -2          -1            0            1            2           3            4 

2.132 5.62 

ZONA DE ACEPTACIÓN Ho ZONA DE RECHAZO Ho 

Figura 21. Comprobación de hipótesis de 7% en la resistencia a la compresión, 28 

días 
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Tabla 10. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 10% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Con apoyo de la tabla 10.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

 

28 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 10% DE VIDRIO 

1 303 292 

2 310 292 

3 311 294 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 292.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 1.1547 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.89 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

10., también en la figura 22. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

5.89, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Figura 22. Comprobación de hipótesis de 10% en la resistencia a la compresión, 28 

días 
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Tabla 11. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 20% 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 11.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

28 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 20% DE VIDRIO 

1 303 297 

2 310 294 

3 311 296 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 295.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 1.5275 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 4.63 
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Figura 23. Comprobación de hipótesis de 20% en la resistencia a la compresión, 28 

días. 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

11., también en la figura 23. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

4.63, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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La sustitución del agregado fino por el vidrio triturado reciclado en 7%, 10% y 20% 

influirá en el diseño de mezcla del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos 

en la Provincia de Junín 2021. 

Tabla 12. Cantidades de materiales por m3 para la mezcla de concreto. 

CANTIDADES POR M3 

 Cemento 
Agregado 

Grueso 
Agregado Fino Vidrio Agua 

Patrón 414 872.3 911.3 0 176.7 

7% 414 872.3 847.509 63.791 176.7 

10% 414 872.3 785.07 91.13 176.7 

20% 414 872.3 729.04 182.26 176.7 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Interpretación: En la figura 24. se detalla la cantidad de los materiales de diseño 

para un metro cubico donde se especifica también el porcentaje de sustitución en 

peso del agregado fino por el vidrio triturado. 
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HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 
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H1: Se diferencia significativamente la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo el agregado fino por vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 20%; en edades de 7, 14 y 28 días en la 

Provincia de Junín 2021. 

Tabla 13.T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 7% a 

los 7 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 13.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

7 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7% DE VIDRIO 

1 274 234 

2 275 235 

3 265 231 

PRUEBA T STUDENT 

Número de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

271.33 233.33 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

5.5076 2.0817 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 11.18 

HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

ho: No se diferencia significativamente la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos sustituyendo el agregado fino por vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 20%; en edades de 7, 14 y 28 días en la 

Provincia de Junín 2021. 
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Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

13., también en la figura 25. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

11.18, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia 

de 0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se 

puede concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del 

concreto patrón. 
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Figura 25. Comprobación de hipótesis de 7% en la resistencia a la compresión, 7 

días. 
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Tabla 14. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 10% a 

los 7 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 14.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

 

 
7 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 10% DE VIDRIO 

1 274 248 

2 275 252 

3 265 252 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

271.33 250.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

5.5076 2.3094 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.99 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

14., también en la figura 26. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

5.99, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Figura 26. Comprobación de hipótesis de 10% en la resistencia a la compresión, 7 

días. 
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Tabla 15. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 20% a 

los 7 días. 

7 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 20% DE VIDRIO 

1 274 269 

2 275 262 

3 265 257 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

271.33 262.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

5.5076 6.0277 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 1.84 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 15.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 
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Figura 27. Comprobación de hipótesis de 20% en la resistencia a la compresión, 7 

días. 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

15., también en la figura 27. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

1.84, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se acepta la hipótesis nula ya que el t calculado < t crítico. Con ello se puede 

concluir que no influye considerablemente en la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del 

concreto patrón. 
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Tabla 16. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 7% a 

los 14 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 16.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

 

 

14 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7% DE VIDRIO 

1 288 263 

2 293 264 

3 296 269 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

292.33 265.33 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.0415 3.2146 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 9.06 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

16., también en la figura 28. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

9.06, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Figura 28. Comprobación de hipótesis de 7% en la resistencia a la compresión, 14 

días. 
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Tabla 17. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 10% a 

los 14 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Con apoyo de la tabla 17.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

14 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 10% DE VIDRIO 

1 288 276 

2 293 276 

3 296 280 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

292.33 277.33 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.0415 2.3094 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.58 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

17., también en la figura 29. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

5.58, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONA DE ACEPTACIÓN Ho ZONA DE RECHAZO Ho 

Figura 29. Comprobación de hipótesis de 10% en la resistencia a la compresión, 14 

días. 
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Tabla 18. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 20% a 

los 14 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Con apoyo de la tabla 18.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

 

14 DIAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 20% DE VIDRIO 

1 288 282 

2 293 284 

3 296 285 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

292.33 283.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.0415 1.5275 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 3.47 
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Figura 30. Comprobación de hipótesis de 20% en la resistencia a la compresión, 14 

días. 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

18., también en la figura 30. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

3.47, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Tabla 19. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 7% a 

los 28 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Con apoyo de la tabla 19.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

 

1 303 288 

2 310 292 

3 311 283 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 287.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 4.5092 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.62 

28 DÍAS

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7% DE VIDRIO 
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Figura 31. Comprobación de hipótesis de 7% en la resistencia a la compresión, 28 

días. 

Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

19., también en la figura 31. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

5.62, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 



 
52 

 

Tabla 20. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 10% a 

los 28 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 20.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

 

 

1 303 292 

2 310 292 

3 311 294 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 292.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 1.1547 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 5.89 

28 DÍAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 10% DE VIDRIO 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

20., también en la figura 32. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

5.89, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Figura 32. Comprobación de hipótesis de 10% en la resistencia a la compresión, 28 

días. 
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Tabla 21. T- Student del concreto patrón y con sustitución de vidrio por el agregado fino en 20% a 

los 28 días. 

Fuente: elaboración propia 

 

Con apoyo de la tabla 21.  donde se utilizará el nivel de confianza y el G.D.L para 

determinar la intersección de la t critica. 

Nivel de confianza: 95% 

Grado de libertad de ambas muestras: 4 

t critica: 2.132 

 

. 

 

 

1 303 297 

2 310 294 

3 311 296 

PRUEBA T STUDENT 

Numero de muestras (n) 

n1 n2 

3 3 

Media (x) 

x1 x2 

308.00 295.67 

Desviación estándar (s) 

s1 s2 

4.3589 1.5275 

Grados de libertad (G.D.L) 

G.D.L 1 G.D.L 2 

2 2 

t calculado 4.63 

28 DÍAS 

N° DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 20% DE VIDRIO 
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Se concluye que en la prueba estadística t Student, el cual se muestra en la tabla 

21., también en la figura 33. se puede apreciar que el t calculado tiene valor de 

4.63, este valor se ubica fuera de la región de aceptación, con una significancia de 

0.05. Se rechaza la hipótesis nula ya que el t calculado > t crítico. Con ello se puede 

concluir que influye considerablemente en la resistencia a compresión del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos con relación a la muestra del concreto 

patrón. 
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Figura 33. Comprobación de hipótesis de 20% en la resistencia a la compresión, 28 

días. 
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Interpretación:  Según la figura 34. Se puede apreciar las distintas resistencias 

con su respectivo porcentaje de sustitución, en la que se puede determinar que el 

porcentaje de sustitución más adecuado el cual viene a ser 20%. 
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Figura 34. Comparación de resistencia a compresión en los distintos porcentajes. 

 

HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

El porcentaje más adecuado de sustitución del agregado fino por el vidrio triturado será del 

20% para obtener la mejor resistencia a compresión del concreto en la Provincia de Junín 

2021. 
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V. DISCUSIÓN  

 

En la presente tesis se procedieron a realizar la rotura de probetas a una edad de 

28 días donde se pudo obtener la resistencia a compresión del concreto patrón y el 

concreto con sustitución de vidrio triturado reciclado por el agregado fino, donde la 

resistencia de las probetas patrón se encuentran por encima de las probetas con 

sustitución de los distintos porcentajes. Por otro lado, el concreto con sustitución de 

20% de vidrio triturado es el que tiene mejor comportamiento con respecto a la 

resistencia a compresión en comparación de los concretos con 7% y 10% de 

sustitución. Esta investigación donde se realiza sustituciones del agregado fino por 

vidrio triturado en 7%, 10% y 20% se puede observar que no supera la resistencia 

del concreto patrón, sin embargo, la resistencia a compresión logra superar los 280 

kg/cm2. 

A diferencia de Paredes (2019). en su tesis, obtuvo como resultados que a la edad 

de 28 días de curado la resistencia a compresión de sus muestras tienen una 

mejora, dado que al remplazar vidrio reciclado molido por el agregado fino en 15% 

se tiene una resistencia a compresión promedio de 252.42 kg/cm2 superando de 

esta manera en un 18.32% a su concreto de control (patrón), así mismo al 

remplazar vidrio reciclado molido por el agregado fino en 20% el valor de la 

resistencia a compresión promedio es de 228.20 kg/cm2 teniendo así 6.97% más 

de la resistencia a compresión de su concreto de control (patrón). De la misma 

manera, al remplazar vidrio reciclado molido por el agregado fino en 25% muestra 

una mejora mínima puesto que su resistencia a compresión promedio es de 217.60 

kg/cm superando de esta manera al concreto de control en 2.00%. En cuanto a 

Alonso y Puerto (2018) en su investigación, logra determinar que obtenido los 

ensayos de resistencia a compresión a la edad 28 días de curado su muestra patrón 

tiene resistencia a compresión promedio de 315 kg/cm2, mientras que sustituyendo 

el agregado fino por vidrio molido reciclado en 20% se obtiene una resistencia  a 

compresión de 356 kg/cm2 siendo esta superior al concreto patrón, por otro lado, 

al sustituir el agregado fino por vidrio molido reciclado en 30% disminuye 

ligeramente con respecto a su muestra patrón al tener una resistencia a compresión 

promedio de 303 kg/cm2. Sin embargo, al sustituir el agregado fino por vidrio molido 
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reciclado en 40% se obtuvo una resistencia a compresión promedio de 358 kg/cm2, 

siendo este la mejor resistencia superando a los distintos porcentajes de sustitución 

y obteniendo valor considerable con respecto al concreto patrón. 

 

 

 

  

Por otra parte, Almeida y Trujillo (2017) en los ensayos realizados en su tesis, se 

obtuvieron resultados favorables, donde se reemplazó el agregado fino por el vidrio 

triturado en varios porcentajes.  En este caso a lo edad de 28 días se obtuvieron 

los resultados de reemplazo en 30% donde alcanzo una resistencia de 25.54 MPA, 

32% alcanzo una resistencia de 25.10 MPA ,34% alcanzo una resistencia de 22.75 

MPA,36% alcanzo una resistencia de 30.54 MPA,38% alcanzo una resistencia de 

31.80 MPA y por último el 40% alcanzo una resistencia de 32.22 MPA. Así mismo 

se puede apreciar que las sustituciones del agregado fino por el vidrio triturado más 

favorables a la resistencia a compresión son de 36%, 38% y 40%. 

Asimismo, Cruz y Rosales (2018) en su tesis se busca obtener una resistencia de 

21 Mpa reemplazando 36 % de agregado fino por vidrio triturado y un porcentaje 

de 0.62% de fibra de acero para el ensayo de resistencia a compresión. Los 

ensayos se realizaron a edades de 7,14,28 y 56 días, comparando el concreto 

convencional con el concreto con sustitución. Llegando así a la conclusión final que 

para obtener un concreto de 21.73 Mpa con sustitución es necesario un concreto 

convencional de 33.95 Mpa. También menciona que el uso de materiales reciclados 

como fibra de acero y vidrio triturado es muy beneficioso para el medio ambiente 

ya que usando estos materiales ayuda a reducir el impacto ambiental. 
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VI. CONCLUSIÓN 

 

Conclusión 1: Se determinó que la influencia del vidrio triturado reciclado en la 

resistencia a compresión del concreto 280 kg/cm2 para pavimentos es negativa 

pues no supera la resistencia del concreto patrón sin embargo superan los 280 

kg/cm2. De la misma manera al concreto con sustitución de vidrio triturado reciclado 

de 20% no tienen una diferencia exagerada al concreto patrón, mientras que con el 

concreto de menores porcentajes de sustitución la diferencia es mucho más amplia 

por otro lado se obtuvo los siguientes resultados de resistencia a compresión a los 

28 días: Para la probeta patrón llega a una resistencia de 308 kg/cm2, para la 

probeta con sustitución de vidrio triturado reciclado de 7% alcanza una resistencia 

de 287.7 kg/cm2, así mismo para la probeta con sustitución de vidrio triturado 

reciclado de 10% obtiene una resistencia de 292.3 kg/cm2, finalmente para la 

probeta con sustitución de vidrio triturado reciclado de 20% llega a una resistencia 

de 295.7 kg/cm2.  

Conclusión 2: Se diseñó la mezcla del concreto con la metodología de diseño del 

comité 211-ACI, donde se consiguió el valor de la relación agua/cemento 0.466, 

con ello obteniendo la cantidad del cemento con un valor de 414 kg/m3 (9.7 bolsas), 

así mismo se obtuvo los pesos de los agregados, agregado grueso 872.3 kg/m3 y 

el agregado fino 911.3 kg/m3 finalmente determinando la proporción de 1:2.1:2.1 

para el concreto patrón. Con respecto al porcentaje de sustitución en peso del 

agregado fino por vidrio triturado reciclado en 7% se usó 63.79 kg/m3 de vidrio 

triturado, en 10% se usó 91.13 kg/m3 de vidrio triturado, finalmente en 20% se usó 

182.26 kg/m3 de vidrio triturado. 

Conclusión 3: Se evaluó la diferencia de la resistencia a compresión del concreto 

280kg/cm2 para pavimentos rígidos en proporciones de sustitución de 7%, 10% y 

20%: Como resultado del ensayo de rotura de probetas a los 7 días de edad con 

respecto al concreto con sustitución del 7% se obtuvo la resistencia a compresión 

de 233.33 kg/cm, mientras que para el concreto con sustitución del 10% se obtuvo 

la resistencia a compresión de 250.67 kg/cm2, de la misma forma para el concreto 

con sustitución del 20% se obtuvo la resistencia a compresión de 262.67 kg/cm2. 

Para los resultados del ensayo de rotura de probetas a los 14 días de edad con 
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respecto al concreto con sustitución del 7% se obtuvo la resistencia a compresión 

de 265.33 kg/cm, mientras tanto para el concreto con sustitución del 10% se obtuvo 

la resistencia a compresión de 277.33 kg/cm2, así mismo para el concreto con 

sustitución del 20% se obtuvo la resistencia a compresión de 283.67 kg/cm2. 

Finalmente a los 28 días de edad se puede diferenciar los distintos resultados 

según el porcentaje de sustitución respecto al concreto con sustitución del 7% se 

obtuvo la resistencia a compresión de 287.7 kg/cm, mientras tanto para el concreto 

con sustitución del 10% se obtuvo la resistencia a compresión de 292.3 kg/cm2, así 

mismo para el concreto con sustitución del 20% se obtuvo la resistencia a 

compresión de 295.7 kg/cm2, entre los valores 7%,10% y 20% a mayor porcentaje 

de sustitución se obtiene mayor resistencia a compresión. 

Conclusión 4: Se determinó el porcentaje de sustitución más adecuada del 

agregado fino por vidrio triturado reciclado en 7%, 10% y 20%, siendo el 20% el 

porcentaje de sustitución más favorable en cuanto a la resistencia a compresión. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Determinadas las conclusiones se recomienda el uso de vidrio triturado reciclado 

en 20% como sustitución del agregado fino para el concreto puesto que es el más 

cercano a la resistencia del concreto patrón y se logra superar los 280 kg/cm2 

resistencia que comúnmente es usado en vías de bajo y alto tránsito de la provincia 

de Junín. 

Para las próximas investigaciones se recomienda realizar ensayos con distintos 

porcentajes a las de esta investigación, puesto que se puede mejorar el 

comportamiento del concreto frente a la resistencia a compresión y puedan dar a 

conocer porcentajes óptimos para un concreto endurecido de 280 kg/cm2. 

En la presente investigación se usó vidrio triturado reciclado pasante por el tamiz 

3/8” por lo que se recomienda en posteriores investigaciones utilizar particular de 

vidrio mucho más finas pues este material tiene comportamiento puzolánico y se 

podría adquirir mejoras en la resistencia a compresión. 

Para el proceso de trituración del vidrio, se recomienda hacer uso de los equipos 

de protección personal y en un área adecuada donde se cuente con protocolos de 

seguridad puesto que es un material altamente peligroso. 

Se recomienda el uso de vidrio triturado reciclado a grandes escalas puesto que 

ayudaría a reducir significativamente el impacto ambiental pues es un problema 

muy enorme que aqueja a todo el mundo.  



 
62 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

• Achahuanco, E. (2019). Diseño de la mezcla del hormigón con piedra canto 

rodado para mejorar las propiedades del hormigón en la construcción de las 

viviendas del Distrito de Carabayllo, año 2019. (Tesis para optar el título de 

Ingeniero Civil). Universidad Ricardo Palma. Lima. Recuperado, desde: 

https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2806/CIV_T030_1068886

6_T%20%20%20ACHAHUANCO%20ALLENDE%20ESTHER.pdf?sequence=

1&isAllowed=y 

• Ahmad, A. (2013). Characteristics of concrete building units containing crushed 

waste glass. (Master of science in civil engineering). North Dakota State 

University Graduate School. Fargo. Recovered, since: 

https://library.ndsu.edu/ir/bitstream/handle/10365/27130/Characteristics%20of

%20Concrete%20Building%20Units%20Containing%20Crushed%20Waste%2

0Glass.pdf?sequence=1 

• Almeida, J. y Trujillo, C. (2017). Principios básicos de la construcción sostenible 

utilizando vidrio triturado en la elaboración de hormigones. (Tesis para optar el 

título de Ingeniero Civil). Universidad Central del Ecuador. Quito. Recuperado, 

desde: http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/9820 

• Alonso, L. y Puerto, J. (2018). Desempeño de un concreto hidráulico adicionado 

con vidrio molido reciclado y EAFS. (Tesis para optar el título de Ingeniero de 

Transporte y Vías). Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tunja. 

Recuperado, desde: 

https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3083/1/TGT_1649.pdf 

• Arrieta, R. y Medina, D. (2019). Optimización del diseño de mezclas de concreto 

de alto desempeño utilizando materiales de procedencia nacional. (Tesis para 

optar el título de Ingeniero Civil). Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima. 

Recuperado, desde: 

http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14552/ARR

IETA_ZAPATA_RONALD_OPTIMIZACI%C3%93N_DISE%C3%91O_MEZCL

AS.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

• ASTM C33 (2003). Standard specificaton for concrete aggregates. 

https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2806/CIV_T030_10688866_T%20%20%20ACHAHUANCO%20ALLENDE%20ESTHER.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2806/CIV_T030_10688866_T%20%20%20ACHAHUANCO%20ALLENDE%20ESTHER.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2806/CIV_T030_10688866_T%20%20%20ACHAHUANCO%20ALLENDE%20ESTHER.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/3083/1/TGT_1649.pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14552/ARRIETA_ZAPATA_RONALD_OPTIMIZACI%C3%93N_DISE%C3%91O_MEZCLAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14552/ARRIETA_ZAPATA_RONALD_OPTIMIZACI%C3%93N_DISE%C3%91O_MEZCLAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/14552/ARRIETA_ZAPATA_RONALD_OPTIMIZACI%C3%93N_DISE%C3%91O_MEZCLAS.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 
63 

 

• ASTM C39(2000) Standard test method for compressive strength of cylindrical 

concrete specimens 

• ASTM C117(2003) Standard test method for materials finer than No 200 sieve 

in mineral aggregates by washing 

• ASTM C127(2004) Standard test method for specific gravity and absorption of 

coarse aggregate. 

• ASTM C128(2004) Standard test method for specific gravity and absorption of 

fine aggregate. 

• ASTM D2216 (1998) Standard Test Methods for Laboratory Determination of 

Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass 

• Behar, D. (2008). Metodología de la Investigación. Bogotá: Editorial Shalom. 

Consultado en: 

http://rdigital.unicv.edu.cv/bitstream/123456789/106/3/Libro%20metodologia%

20investigacion%20este.pdf 

• Cabezas, E., Andrade, D. y Torres, J. (2018). Introducción a la metodología 

de la investigación científica. Sangolquí: Universidad de las Fuerzas Armadas 

ESPE. Consultado en: 

http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20

a%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf 

• Chávez-Porras, Á., Palacio-León, Ó, y Velásquez-Castiblanco, Y. (2017 julio-

setiembre). Evaluación y comparación del análisis granulométrico obtenido de 

agregados naturales y reciclados. En Tecnura, pág. 96-106. Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas (Bogotá). Recuperado de: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=257054721007 

DOI: https://doi.org/10.14483/22487638.8195 

• Construyendo con Juan Seguro. (Noviembre, 2016). Boletín Coleccionable 

Aceros Arequipa. Recuperado de: 

https://www.acerosarequipa.com/download/file/BOLETIN-CONSTRUYENDO-

30.pdf/boletines/archivos/2020-03 

• Cruz, C. y Rosales, S. (2018). Diseño de hormigón bicompuesto con vidrio 

triturado y fibras de acero reciclado. (Tesis para optar el título de Ingeniero 

Civil). Universidad Central del Ecuador. Quito. Recuperado, desde: 

http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=257054721007
https://doi.org/10.14483/22487638.8195


 
64 

 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/15223/1/T-UCE-0011-IC348-

2018.pdf 

• Duffau, B., Guerrero, I., Aguilera, M., Roa, L., Rodriguez, L., Rojas, F., 

Sandoval, S. y Soto, M. (2010). Validación de métodos y determinación de la 

incertidumbre de la medición: “Aspectos generales sobre la validación de 

métodos”. Santiago. Sección metrología Ambiental y de Alimentos. 

Recuperado de: 

https://www.ispch.cl/sites/default/files/documento/2010/12/guia_tecnica_1_vali

dacion_de_metodos.pdf 

• Eme, D. and Ekwulo, E. (2018, February). Effect Of Crushed Glass As Coarse 

Aggregate For Concrete Pavement. American Journal of Engineering 

Research. Vol.7. Recovered, since: http://www.ajer.org/papers/Vol-7-issue-

1/ZQ0701336345.pdf 

• Galicia, M. y Velásquez, M. (2016). Análisis comparativo de la resistencia a la 

compresión de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo de maíz 

elaborado con agregados de las canteras de cunyac y vicho con respecto a un 

concreto patrón de calidad f’c=210 kg/cm2. (Tesis para optar el título de 

ingeniero civil). Universidad Andina de Cusco. Cusco. Recuperado, desde: 

http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/348/3/M%C3%B3nica_Marco

_Tesis_bachiller_2016.pdf 

• Galván-Ceballos, M. y Restrepo, I. (2016 septiembre). Correlación de la 

resistencia a compresión uniaxial con la humedad y porosidad eficaz en rocas. 

En Dyna, pág. 9-15. Universidad Nacional de Colombia (Medellín). Recuperado 

de: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49647009001 

• Gutiérrez, J. y Salazar, J. (2015). Evaluación de la permeabilidad en diseños 

de concreto con el uso de aditivos Sika wt-100 y Sika wt-200 en obras 

hidráulicas de lima metropolitana. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). 

Universidad Ricardo Palma. Lima. Recuperado de: 

https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2254/gutierrez_jc-

salazar_jdi.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

• Hernández, R., Fernández, C. y Baptista, M. (2014). Metodología de la 

Investigación. (6ª edición). Ciudad de México: Interamericana Editores, S.A. De 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/15223/1/T-UCE-0011-IC348-2018.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/15223/1/T-UCE-0011-IC348-2018.pdf
http://www.ajer.org/papers/Vol-7-issue-1/ZQ0701336345.pdf
http://www.ajer.org/papers/Vol-7-issue-1/ZQ0701336345.pdf
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/348/3/M%C3%B3nica_Marco_Tesis_bachiller_2016.pdf
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/348/3/M%C3%B3nica_Marco_Tesis_bachiller_2016.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49647009001


 
65 

 

C.V. Recuperado de: https://www.uca.ac.cr/wp-

content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf 

• Lobatón, J. (2019). Influencia del vidrio triturado en la resistencia a la flexión del 

concreto estructural para pavimentos rígidos en la ciudad de Huancavelica – 

2018. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). Universidad Nacional de 

Huancavelica. Huancavelica. Recuperado, desde: 

http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/2816/TESIS-2019-

ING.%20CIVIL-

LOBAT%c3%93N%20ESTRADA.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

• López, P. y Fachelli, S. (2015). Metodología de la Investigación Social 

Cuantitativa. Barcelona: Universitat Autònoma de Barcelona Recuperado de: 

https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2017/185163/metinvsoccua_cap2-4a2017.pdf  

• Máxima, J. (16 de marzo, 2021). Vidrio. Características.co. Recuperado de: 

https://www.caracteristicas.co/vidrio/ 

• Nikhil, T. (2014, January). Impact of Water Quality on Strength Properties of 

Concrete. Indian Journal of Applied Research. Vol.4. Recovered, since: 

https://www.researchgate.net/publication/293155971_Impact_of_Water_Qualit

y_on_Strength_Properties_of_Concrete 

• Nuñez, Y. (2018). Propuesta de rehabilitación de pavimento de concreto 

utilizando sobre capas de refuerzo en la Avenida Todos los Santos de la Ciudad 

de Chota. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). Universidad Nacional 

de Cajamarca. Cajamarca. Recuperado, desde: 

https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPRIMI

R.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

• Paredes, A. (2019). Análisis de la resistencia a la compresión del concreto 

F’c=210 kg/cm2 con adición de vidrio reciclado molido. (Tesis para optar el título 

de Ingeniero Civil). Universidad Nacional de San Martín- Tarapoto. Tarapoto. 

Recuperado, desde: 

http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3339/CIVIL%20-

%20Alexis%20Paredes%20Bendez%c3%ba.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

• Peña-Fabiani, F. y Suárez Pereira, M. (2021, junio). Determinación de la 

distribución de probabilidades de los componentes de la mezcla de concreto. 

En Gaceta Técnica, pág. 3-30. Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado 

http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/2816/TESIS-2019-ING.%20CIVIL-LOBAT%c3%93N%20ESTRADA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/2816/TESIS-2019-ING.%20CIVIL-LOBAT%c3%93N%20ESTRADA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/2816/TESIS-2019-ING.%20CIVIL-LOBAT%c3%93N%20ESTRADA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.caracteristicas.co/vidrio/
https://www.researchgate.net/journal/Indian-Journal-of-Applied-Research-2249-555X
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPRIMIR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPRIMIR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3339/CIVIL%20-%20Alexis%20Paredes%20Bendez%c3%ba.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3339/CIVIL%20-%20Alexis%20Paredes%20Bendez%c3%ba.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 
66 

 

(Venezuela). Recuperado desde:  

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=570365587004   

DOI: https://doi.org/10.13140/RG.2.2.19769.90726 

• Román, T. y Pillpinto, D. (2016). Análisis Comparativo de la resistencia a la 

compresión de un concreto F’c=210 kg/cm2, elaborado con agregado hormigón 

y agregado clasificado, en el distrito de Maranura – La Convención – Cusco. 

(Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). Universidad Andina del Cusco. 

Cusco. Recuperado, desde: 

http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/716/3/Treisi_Dante_Tesis_ba

chiller_2016_p_1.pdf 

• Romero, A. y Hernández, J. (2014). Diseño de mezclas de hormigón por el 

método A.C.I. Y efectos de la adición de cenizas volantes de termotasajero en 

la resistencia a la compresión. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). 

Universidad Santo Tomás. Bogotá. Recuperado, desde: 

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/915/Diseno%20de%20

mezclas%20de%20hormigon%20por%20el%20metodo%20a.c.i..pdf?sequenc

e=1&isAllowed=y 

• Rubaiya, R. (2018). Mix design for durable and pumpable concrete using locally 

available materials. (Master of science in civil engineering). Bangladesh 

University of Engineering and Technology. Dhaka.  Recovered, since: 

http://lib.buet.ac.bd:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4892/Full%20The

sis.pdf?sequence=1 

• Ruiz, R. y Vasallo, M. (2018). Estudio de las propiedades físicas y mecánicas 

de los concretos elaborados con cementos ICO, MS y UG, Trujillo 2018. (Tesis 

para optar el título de Ingeniero Civil). Universidad Privada del Norte. Trujillo. 

Recuperado, desde: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14825 

• Sheelan, H. , Mohammed, N. and Abdulkader, A. (2018, March). Beneficial role 

of glass wastes in concrete – a review. Journal of Engineering and Sustainable 

Development. Vol.22. Recovered, since: 

https://www.iasj.net/iasj/download/d5cebb439e21377d 

• Suchorski, D., Vice, E. y Homer, L. (2016). Guide to External Curing of 

Concrete- ACI 308R-16. Farmington Hills: American Concrete Institute. 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=570365587004
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.19769.90726
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/716/3/Treisi_Dante_Tesis_bachiller_2016_p_1.pdf
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/716/3/Treisi_Dante_Tesis_bachiller_2016_p_1.pdf
http://lib.buet.ac.bd:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4892/Full%20Thesis.pdf?sequence=1
http://lib.buet.ac.bd:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4892/Full%20Thesis.pdf?sequence=1
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14825
https://www.iasj.net/iasj/download/d5cebb439e21377d


 
67 

 

Consultado en: 

https://www.concrete.org/portals/0/files/pdf/previews/308r_16_preview.pdf 

• Tamanna, N. (2020). Use of Waste Glass as Aggregate and Cement 

Replacement in Concrete. (Master of science in civil engineering). James Cook 

University. Queensland. Recovered, since: 

https://researchonline.jcu.edu.au/65518/1/JCU_65518_tamanna_thesis_2020.

pdf 

• Terreros, L. y Carvajal, I. (2016). Análisis de las propiedades mecánicas de un 

concreto convencional adicionando fibra de cáñamo. (Tesis para optar el título 

de Ingeniero Civil). Universidad Católica de Colombia. Bogotá. Recuperado, 

desde: https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-

AN%C3%81LISIS%20DE%20LAS%20PROPIEDADES%20MEC%C3%81NIC

AS%20DE%20UN%20CONCRETO%20CONVENCIONAL%20ADICIONAND

O%20FIBRA%20DE%20C%C3%81%C3%91A.pdf 

• Toirac, J. (2012, Julio-Septiembre). Caracterización granulométrica de las 

plantas productoras de arena en la República Dominicana, su impacto en la 

calidad y costo del hormigón. Ciencia y Sociedad. Vol. XXXVII. Recuperado de: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=87024622003 

• Vilmer, L. y Wei, T. (2019). Concreto modificado con conchas de abanico y 

aditivo Sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). 

Universidad Ricardo Palma. Lima. Recuperado, desde: 

https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2821/IND_T030_7145384

3_T%20%20%20LAURA%20ESPINOZA%20VILMER%20WAGNER.pdf?sequ

ence=1&isAllowed=y 

• Walhoff, G. (2017). Influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresión 

del concreto y costos de fabricación, comparado con el concreto convencional, 

Barranca-2016. (Tesis para optar el título de Ingeniero Civil). Universidad 

Nacional Santiago Antúnez de Mayolo. Huaraz. Recuperado, desde: 

http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/2120/T033_4691

0453_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Queensland
https://researchonline.jcu.edu.au/65518/1/JCU_65518_tamanna_thesis_2020.pdf
https://researchonline.jcu.edu.au/65518/1/JCU_65518_tamanna_thesis_2020.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-AN%C3%81LISIS%20DE%20LAS%20PROPIEDADES%20MEC%C3%81NICAS%20DE%20UN%20CONCRETO%20CONVENCIONAL%20ADICIONANDO%20FIBRA%20DE%20C%C3%81%C3%91A.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-AN%C3%81LISIS%20DE%20LAS%20PROPIEDADES%20MEC%C3%81NICAS%20DE%20UN%20CONCRETO%20CONVENCIONAL%20ADICIONANDO%20FIBRA%20DE%20C%C3%81%C3%91A.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-AN%C3%81LISIS%20DE%20LAS%20PROPIEDADES%20MEC%C3%81NICAS%20DE%20UN%20CONCRETO%20CONVENCIONAL%20ADICIONANDO%20FIBRA%20DE%20C%C3%81%C3%91A.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/6831/4/TESIS-AN%C3%81LISIS%20DE%20LAS%20PROPIEDADES%20MEC%C3%81NICAS%20DE%20UN%20CONCRETO%20CONVENCIONAL%20ADICIONANDO%20FIBRA%20DE%20C%C3%81%C3%91A.pdf
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/2120/T033_46910453_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/2120/T033_46910453_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 
68 

 

ANEXOS 

 



 
69 

 

ANEXO-1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Principal Principal Principal VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

 
 

• Vidrio como 
agregado en 
el concreto. 

• Granulometría. 
• Peso. 
• Tamiz. 

MÉTODO 
 

• Cuantitativo 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

 
• Aplicada 

 

NIVEL 

 

• Explicativo 

•  

DISEÑO 

METODOLÓGICO 

 

• Experimental 

POBLACIÓN 

27 probetas de concreto con 

sustitución del agregado fino por 

vidrio triturado reciclado y 9 

probetas de concreto patrón   

 

MUESTRA 

• 9 probetas tradicionales de concreto 

simple de f’’c=280 kg/cm2. 

• 9 probetas con 7% de vidrio 

triturado remplazando el 

agregado fino. 

• 9 probetas con 10% de vidrio 

triturado remplazando el 

agregado fino. 

• 9 probetas con 20% de vidrio 

triturado remplazando el 

agregado fino. 

 

 

¿Cómo influye el vidrio triturado 

reciclado en la resistencia a 

compresión del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimentos rígidos 

sustituyendo al agregado fino en 

7%, 10% y 20% en la Provincia 

de Junín 2021? 

Determinar la influencia del 

vidrio triturado reciclado en la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos 

sustituyendo al agregado fino 

en 7%, 10% y 20% en la 

Provincia de Junín 2021.   

El vidrio triturado reciclado al 

sustituir al agregado fino influirá 

considerablemente en la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos sustituyendo 

al agregado fino en 7%, 10% y 

20% en la Provincia de Junín 

2021. 

 
 
 
 
 
 
 
 

V.1:  

VIDRIO 

TRITURADO. 

sustitución del agregado fino por 

el vidrio triturado reciclado en 

7%, 10% y 20% en el diseño de 

mezcla del concreto f’c=280 

kg/cm2 para pavimentos rígidos 

en la Provincia de Junín 2021? 

Diseñar la mezcla del concreto   

f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos 

sustituyendo el agregado fino 

por vidrio triturado reciclado en 

7%, 10% y 20% en la Provincia 

de Junín 2021. 

La sustitución del agregado fino 

por el vidrio triturado reciclado en 

7%, 10% y 20% influirá en el 

diseño de mezcla del concreto 

f’c=280 kg/cm2 para pavimentos 

rígidos en la Provincia de Junín 

2021. 

• Diseño de 
mezcla. 

• Porcentaje de 
vidrio triturado 
(7%, 10%, 20%). 

• Contenido de 
Aire. 

• Relación A/C. 

¿Qué diferencias hay en la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos al sustituir el 

agregado fino por el vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 

20% en edades de 7, 14 y 28 

días en en la Provincia de Junín 

2021? 

Evaluar la diferencia en la 

resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos 

sustituyendo el agregado fino 

por vidrio triturado reciclado en 

7%, 10% y 20%; en edades de 

7, 14 y 28 días en la Provincia 

de Junín 2021. 

Se diferencia significativamente 

la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 para 

pavimentos rígidos sustituyendo 

el agregado fino por vidrio 

triturado reciclado en 7%, 10% y 

20%; en edades de 7, 14 y 28 

días en la Provincia de Junín 

2021. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 

 

• Propiedad 

mecánica. 

 

• Fuerza área. 

 
 
 
 
 
 
 

V.2: 

RESISTENCIA 

A 

COMPRESIÓN 

 

¿Cuál será el porcentaje de 

sustitución adecuado del 

agregado fino por vidrio triturado 

reciclado entre porcentajes de 

7%, 10% y 20% en el concreto 

destinado a pavimentos rígidos 

para alcanzar la mejor resistencia 

a compresión en la Provincia de 

Junín 2021? 

Determinar el porcentaje de 

sustitución adecuada del 

agregado fino por vidrio 

triturado reciclado entre 

porcentajes de 7%, 10% y 20% 

en el concreto destinado a 

pavimentos rígidos para 

alcanzar la mejor resistencia a 

compresión en la Provincia de 

Junín 2021. 

El porcentaje más adecuado de 

sustitución del agregado fino por 

el vidrio triturado será del 10% 

para obtener la mejor resistencia 

a compresión del concreto en la 

Provincia de Junín 2021.  

Título: Influencia del vidrio triturado reciclado en la resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 para pavimentos rígidos, Provincia Junín 2021. 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO  

Específico Específico Específico 

¿De qué manera influye la 
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Limpieza de vidrio reciclado obtenido 

Proceso de trituramiento de vidrio reciclado 
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 Preparado del material para su trituración 

Trituramiento manual de vidrio reciclado 



 
72 

 

 

 

  

Cuarteo de agregado fino 

Peso unitario de agregado fino 
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Granulometría del agregado fino. 

Granulometría del agregado fino. 



 
74 

 

 

  

Peso específico del agregado fino. 

Peso específico del agregado fino. 
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Cuarteo del agregado grueso 

Peso unitario del agregado grueso 
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Granulometría del agregado grueso 

Granulometría del agregado grueso 
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Cuarteo de vidrio triturado reciclado 

Granulometría de vidrio triturado reciclado 
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Peso específico del vidrio triturado reciclado 
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Diseño de mezcla del concreto patrón. 

Diseño de mezcla del concreto patrón. 
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Prueba Slump del concreto patrón. 

Prueba Slump del concreto patrón. 
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Contenido de aire del concreto patrón. 

Contenido de aire del concreto patrón. 
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Elaboración de probetas del concreto patrón. 

Probetas del concreto patrón. 
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Diseño de mezcla del concreto con remplazo de 

7% de VTR. 

Prueba Slump del concreto con remplazo de 

7% de VTR. 



 
84 

 

  

Prueba Slump del concreto con remplazo de 

7% de VTR. 

Probetas del concreto con remplazo de 7% de 

VTR. 
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Probetas del concreto con remplazo de 7% de 

VTR. 

Probetas del concreto con remplazo de 7% de 

VTR. 
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Diseño de mezcla del concreto con remplazo de 

10% de VTR. 

Probetas del concreto con remplazo de 10% de 

VTR. 
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Probetas del concreto con remplazo de 10% de 

VTR. 

Probetas del concreto con remplazo de 10% de 

VTR. 
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Diseño de mezcla del concreto con remplazo de 

20% de VTR. 

Prueba slump del concreto con remplazo de 

20% de VTR. 
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Probetas del concreto con remplazo de 20% de 

VTR. 

Probetas del concreto con remplazo de 20% de 

VTR. 
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Probetas de concreto retirado del molde. 

Curado de las probetas de concreto. 
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Ensayo de resistencia a compresión. 



 
92 

 

ANEXO-3 DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO-4 RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ANEXO-5 CERTIFICADO DE LABORATORIO   
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