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Resumen 

La investigación titulada: Resistencia del concreto Fˈc=210kg/cm2, sustituyendo 

agregado fino por vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, Chimbote- 2021, ese planteó 

el siguiente problema: ¿De qué manera la adición del vidrio triturado mejorará las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto Fˈc=210kg/cm2? Además, el objetivo 

general es: Determinar el comportamiento de las propiedades mecánicas del 

concreto Fˈc=210kg/cm2 cuando se reemplaza el agregado fino por vidrio triturado 

al 10%,20% y 30%. El tipo de estudio de la investigación fue tipo aplicada. Los 

resultados que muestra en la investigación es que mejora la resistencia del concreto 

F’c=210kg/cm2 al sustituir 10% del agregado fino por vidrio triturado, Por lo cual 

concluye que el porcentaje óptimo para la sustitución de vidrio triturado por el 

agregado fino es al 10% por lo que se llegó a una resistencia de 247 kg/cm2, 

además al cuantificar los precios para 1m3 de concreto se determinó un costo de 

s/273.16 para la muestra patrón, asimismo se determinó un costo de s/272.46 para 

la muestra con sustitución del 10%, por lo que el precio del costo fue en disminución 

haciendo la comparación de la muestra patrón con las adicciones de vidrio triturado. 

Para la prueba de hipótesis se determinó que al aplicar la prueba Anova realizando 

la comparación de los grupos al aplicar la muestra a los 7,14 y 28 días con la adición 

de vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, se determinó un nivel de significancia es 

menor a 0.05, por lo cual rechaza la hipótesis nula concluyendo que se acepta la 

hipótesis alterna. 

Palabras clave: Resistencia a compresión, vidrio triturado, concreto 
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Abstract 

The investigation entitled: Concrete strength Fˈc = 210kg / cm2, substituting fine 

aggregate for crushed glass at 10%, 20% and 30%, Chimbote- 2021, posed the 

following problem: In what way will the addition of crushed glass improve the 

mechanical and physical properties of concrete Fˈc = 210kg / cm2? In addition, the 

general objective is: Determine the behavior of the mechanical properties of 

concrete Fˈc = 210kg / cm2 when the fine aggregate is replaced by crushed glass 

at 10%, 20% and 30%. The type of research study was applied. The results shown 

in the research is that the strength of the concrete improves F'c = 210kg / cm2 by 

substituting 10% of the fine aggregate for crushed glass, for which it concludes that 

the optimal percentage for the substitution of crushed glass for the fine aggregate It 

is at 10%, which is why a resistance of 247 kg / cm2 was reached, in addition to 

quantifying the prices for 1m3 of concrete, a cost of s / 273.16 was determined for 

the standard sample, also a cost of s / 272.46 was determined for the sample with 

10% substitution, so the cost price decreased by making the comparison of the 

standard sample with the crushed glass addictions. For the hypothesis test, it was 

determined that when applying the Anova test, comparing the groups when applying 

the sample at 7, 14 and 28 days with the addition of crushed glass at 10%, 20% and 

30%, a significance level is less than 0.05, therefore rejects the null hypothesis 

concluding that the alternative hypothesis is accepted. 

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

A nivel internacional, en diferentes países se han utilizado nuevos procedimientos 

que permitan modificar las materias más importantes y con uso comercial, que 

finalmente nos ofrecen un producto novedoso. Según Guzmán (2017), menciona 

que se han realizado diversos estudios referentes al uso del concreto, ya que el 

concreto es el material más utilizado y comercial en diversas obras ya sea de 

(construcción, mantenimiento, etc.) y por lo concerniente afecta directamente al 

medio ambiente porque se está explotando los agregados extraídos de las canteras 

(p.8).  

Además, Peralta, (2016) nos dice que todas partes del mundo, hay una manera 

muy reciente de aprovechar el vidrio triturado, con la única finalidad de minimizar el 

impacto que hay en el medio ambiente, que serán usados en el ámbito de la 

construcción y generando de esa manera desarrollo social y/o ambiental (p.11).   

Por otro lado, en lo Nacional se habla al respeto que dentro de uno de sus 

ministerios que tiene el Perú exactamente el MINAN (Ministerio del Ambiente) que 

se encarga de velar por el manejo responsable de los recurso naturales y también 

en que las personas tengan un buen ambiente natural, según los análisis 

estadísticos nos detalla que en el año 2018 solamente el 19% que conforma (vidrio, 

plástico, cartón, etc.) del total de 7,005,576.00 Tn se han reciclado y que solamente 

el 5.8% que pertenece a vidrio reciclado se han reutilizado. Cabe mencionar que 

existen pocos procedimientos de reciclados hacia los diferentes materiales, de 

manera que se están utilizando. Según Espinoza (2013) menciona que cuando se 

reutiliza el vidrio estamos ayudando a reducir los efectos negativos hacia el medio 

ambiente, el vidrio demora para su desintegración alrededor de 400 años, de esa 

manera estamos generando que la población tenga más conciencia. (p.19)    

En el distrito de Chimbote, la reutilización del vidrio no es tan comercial ni novedoso, 

pero el vidrio se utiliza en casi todos los aspectos, ya sea en la industria, comercio 

y viviendas generando muchos residuos esparcidos que son botados en sitios de 

acopio informales dando mal aspecto alrededor y generando contaminación. 

Chimbote en el año 2019 se recogió 170 Toneladas, donde el 32% pertenece 
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netamente a residuos de vidrios, es por ello que los investigadores se ven con la 

necesidad de usar ese material y aplicarlo en la construcción de esa manera no se 

usara mucho los agregados.  

Por lo tanto, se origina el siguiente cuestionamiento ¿De qué manera la adición del 

vidrio triturado mejorará las propiedades mecánicas y físicas del concreto Fˈc= 210 

kg/cm2, Chimbote – 2021?  

Se justifica lo siguiente: Justificación técnica: En el concreto Fˈc= 210 kg/cm2 se 

añadirá el vidrio reciclado triturado, para reemplazar los agregados que se utilizan 

y en determinar sus capacidades mecánicas y físicas acatando las normas 

nacionales establecidas. Justificación práctica: La realización de saber la 

resistencia del concreto será supervisada por profesionales que tienen 

conocimiento y herramientas adecuadas.  Justificación metodológica: Se empleará 

el ensayo de mecánica de suelos para determinar su nomenclatura y también se 

hará el diseño de mezcla para el concreto f’c=210 kg/cm2.  Justificación social: Para 

saber si hay una mejoría respecto a las viviendas estructurales en Chimbote, 

añadiendo vidrio triturado reciclado para reducir las patologías que se presentan. 

Justificación económica: Se busca en rebajar el costo cuando se realiza el concreto 

que es utilizado en las estructuras, tomando un porcentaje de agregado que será 

sustituido por vidrio reciclado.   

Teniendo la formulación del problema, se genera los siguientes objetivos generales 

y específicos. Objetivo general: Determinar el comportamiento de las propiedades 

mecánicas del concreto Fˈc= 210 kg/cm2 cuando se reemplaza el agregado fino 

por vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, Chimbote – 2021. 2021. Objetivo específico: 

Realizar los ensayos de calidad de materiales para la elaboración de concreto 

F’c=210 kg/cm2. Realizar el diseño de mezcla para la elaboración del concreto Fˈc= 

210 kg/cm2. Determinar si la sustitución de vidrio triturado mejorara las propiedades 

mecánicas del concreto Fˈc= 210 kg/cm2. Determinar si el concreto con la 

sustitución de vidrio triturado puede disminuir el precio del concreto patrón Fˈc= 210 

kg/cm2, Chimbote – 2021. 
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Por lo mencionado nos planteamos las siguientes hipótesis H1: La sustitución del 

agregado fino por el vidrio triturado al 10% 20% 30 % mejora significativamente la 

resistencia al concreto f’c 210 kg/cm2. H0: La sustitución el agregado fino no mejora 

la resistencia del concreto Fˈc= 210 kg/cm2, sustituyendo agregado fino por vidrio 

triturado al 10%, 20% y 30%, Chimbote – 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En los antecedentes internacionales, Peñafiel (2016), menciona en su investigación 

“Análisis de la resistencia a la compresión del hormigón al emplear vidrio reciclado 

molido en reemplazo parcial del agregado fino” tiene la metodología experimental, 

como objetivo principal es en examinar la resistencia de comprensión a las probetas 

añadiendo vidrio reciclado molido, como muestra se realizó la probeta bajo el 

reglamento de ASTM C192 que se añadió en la sustitución de agregado fino el 

vidrio reciclado a los (7, 14 y 28) días, los instrumentos utilizados es el laboratorio 

de suelos que tienen todas sus herramientas para cada ensayo correspondiente. Y 

concluye, que cuando se emplea el vidrio molido que está sustituyendo 

parcialmente a la arena, se visualiza que no hay mucha presencia de humedad y 

así mismo hay mejor compresión de las sustancias (p.12). 

Por otro lado, Almeida y Trujillo (2017), en su investigación titulada “Principios de 

básicos de la construcción sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboración de 

hormigones”, tiene como metodología experimental, como objetivo principal es en 

analizar el comportamiento del hormigón cuando se añade el vidrio triturado, como 

muestra se realizó varias probetas, como instrumento utilizado es el uso de 

laboratorio de suelos. Concluyó que se incorporó los porcentajes de (30%, 32%, 

34%, 36%, 38% y 40%), solamente el que dio muy buenos resultados es el 36% 

con un Fˈc 210 Kg/cm2 por lo menos 7 días calendarios, se observó que hubo 

mucha más adherencia y aumento su resistencia del concreto (p.11).  

Asimismo, Abdullah y Daddan (2017), en su investigación titulada “Utilization of 

Waste Glass as Partial Replacement of Fine Aggregate in Concrete – Engineering 

science and technology” tiene como metodología experimental, como objetivo es la 

utilización de residuos de vidrio en vez de agregado fino hacia el concreto. Concluye 

que cuando se sustituye el agregado fino en vez del vidrio por un porcentaje de 4% 

y 12%, se observa que tanto en su resistencia y su comprensión aumenta 

notoriamente (p.16). 

De igual forma, Otunyo y Okechukwu (2017), nos dicen en su investigación titulada 

“Comportamiento del hormigón con sustitución parcial de áridos finos por vidrio de 
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desecho triturado” tiene como metodología experimental, como objetivo general es 

de determinar el comportamiento del hormigón cuando se sustituye el áridos finos 

por vidrio triturado, la muestra se hizo por 36 probetas y los instrumentos que se 

usaron fueron el agregado fino y grueso, el cemento y los vidrios triturados. En 

conclusión, cuando se añadió el vidrio triturado su resistencia del concreto aumento 

considerablemente hasta un 35%, no presento humedad y mejoro su trabajabilidad 

y se recomienda su utilización (p.12).   

A su vez según Cano y Cruz (2017) en su investigación titulada “Análisis de mezclas 

de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, a 

fin de aumentar la resistencia a la compresión del hormigón” posee la metodología 

experimental, como objetivo general es de analizar las proporciones añadidas de 

vidrio molido hacia la mezcla de concreto para ampliar la resistencia del hormigón, 

se extrajo 60 kg del material in situ de muestras y se trituro vidrio molido y la 

fabricación del concreto. Se utilizó el uso del laboratorio de mecánica de suelos y 

de concreto, los ensayos que se utilizó fue de ensayo de comprensión, probetas de 

concreto y granulometría. En conclusión, que cuando se añadió el 5% de vidrio 

molido a la mezcla, el concreto alcanzó una resistencia máxima y se recomienda 

su utilización (p.11). 

En los antecedentes nacionales, se hace necesario resaltar que Moran y Rodríguez 

(2018), en su investigación titulada “Comportamiento de las propiedades 

mecánicas del concreto Fˈc = 210 Kg/cm2 al sustituir el agregado fino por vidrio 

triturado en 5%, 15% y 25% Chimbote - 2020” tiene la metodología experimental, 

objetivo principal en especificar el comportamiento del concreto Fˈc = 210 Kg/cm2 

agregando vidrio triturado con los porcentajes 5%, 15% y 25%, como muestra se 

de 48 probetas y los instrumentos utilizados es el ensayo de cono ce Abrams y la 

(MTC E704 y MTC E711). Se concluyó que cuando se añadió el 15% del vidrio 

triturado se registró un aumento en la comprensión y su resistencia de 179.65 

Kg/cm2 (p.7). 

Algo similar ocurre con Chávez (2019), en su estudio titulado “Influencia del tamaño 

de vidrio molido en la resistencia a compresión del concreto, Trujillo 2019”; señala 

que,  la investigación fue tipo diseño experimental, y el objetivo principal es de 
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establecer el influjo de la dimensión del vidrio triturado en la calidad de obstrucción 

a la compresión en el concreto, además señala que la muestra contó con 4 

especímenes sin influencia de vidrio y 4 especímenes con las tasas porcentuales 

planteadas, asimismo acota que, el instrumento utilizado fue una Ficha de 

observación; y que la proporción de concreto fue realizada bajo la técnica del ACI 

211. Finalmente, se concluyó que, a mayor nivel de vidrio de la dimensión de las 

rendijas de la malla N° 8 suplante a la arena, vigorizará los efectos en la obstrucción 

a la compresión, por lo que con el 60% de vidrio molido se obtienen resultados 

favorables (p.7).  

Asimismo, Codina (2018), menciona en su investigación titulada “Resistencia a la 

comprensión de un concreto Fˈc=210 kg/cm2 con agregado fino sustituido en 5% y 

10% por vidrio molido reciclado” tiene la investigación experimental, su principal 

objetivo es determinar las alteraciones de su resistencia de concreto Fˈc=210 

kg/cm2 a la comprensión cuando se reemplaza el agregado fino al 5% y 10% de 

vidrio molido, la muestra está conformada por 27 probetas con una dosificación de 

Fˈc= 210 kg/cm que está constituido por (0%, 5% y 10% con 9 probetas en cada 

uno). Los instrumentos utilizados son las fichas técnicas y los ensayos de estudio 

de suelos que se realizó (Granulometría del agregado grueso y fino, ensayo de los 

pesos específicos de agregado grueso y fino y los ensayos de peso unitario del 

agregado grueso y fino) y se añadió el vidrio molido. Por último, se concluyó que 

las probetas a los 7, 14 y 28 días calendarios se procedieron a determinar su 

comprensión y la resistencia que tiene, se ha reemplazado los agregados por el 

vidrio reciclado que se añadió el 10% que se visualizó que tiene una mayor 

resistencia, pero a los 28 días calendarios, que tiene 335.67 kg/cm2 con una 

resistencia de 159.84% (p.7). 

A su vez, para Rivera (2018), en su tesis titulada “Diseño del concreto de 

Fˈc=210kg/cm2 con vidrio molido (sódico cálcico) como reemplazo del agregado 

fino, para mejorar la resistencia a la compresión”. Señala que, el tipo de 

investigación fue aplicada y de diseño experimental, que el objetivo principal de su 

estudio es incrementar la obstrucción a la compresión del concreto, añadiéndole 

25%, 30%, 35% de vidrio molido reutilizado, suplantando a la arena, la muestra 
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contó con 36 especímenes de dimensiones de 15cm x 30cm, con 9 especímenes 

para cada tipo de diseño; los instrumentos utilizados fueron pruebas estandarizadas 

como la norma ACI, NTP, ASTM y la observación directa. Su investigación concluyó 

que la calidad a la obstrucción a 28 días de curado, con 25% de vidrio reciclado 

molido llegó a 247.46kg/cm2, con 30% de vidrio reciclado molido llegó a 

217.87kg/cm2, con 35% de vidrio reciclado molido llegó a 208.05kg/cm2, además 

señala que se logra una mejor calidad en obstrucción a compresión del concreto, y 

con el 35% de vidrio disminuye su resistencia, usando el 25% de vidrio en 

sustitución parcial de la arena gruesa (p. 9). 

De otra manera, para Paredes (2019), en su proyecto de investigación titulada 

“Análisis de la resistencia a la compresión del concreto Fˈc=210kg/cm2 con adición 

de vidrio reciclado molido”. Manifiesta que el tipo de investigación fue aplicada y de 

diseño experimental, Se planteó el objetivo de determinar la obstrucción a la 

compresión en concretos de Fˈc = 210 kg/cm2 con la inclusión de vidrio reutilizado 

y esmerilado, suplantando el peso de la arena gruesa en tasas porcentuales de 

15%, 20% y 25%, para luego compararlas con un concreto convencional, la muestra 

contó con 45 probetas de concreto, para cada tipo de porcentaje que se adicionó y 

para el concreto convencional sin adiciones; los instrumentos empleados fueron 

formatos estandarizados de las NTP, MTC y mediciones estadísticas. Se concluyó 

que adicionando vidrio reciclado molido se reduce el porcentaje de absorción del 

concreto por lo que aumenta la fluidez, y con el 15% en reemplazo con vidrio 

reciclado molido, se logró una mayor obstrucción a la compresión en similitud con 

el concreto tradicional y que al adicionar 15% de vidrio reutilizado se logró una 

obstrucción de 252.42 kg/cm2, con 20% de vidrio reutilizado se logró una 

obstrucción de 228.20 kg/cm2, con 25% de vidrio reutilizado se logró una 

obstrucción de 217.60 kg/cm2 (p.14). 

Por otro lado, es de suma importancia saber sobre el concreto, la resistencia el 

concreto y sobre su consistencia. Asimismo, Abanto (2009) menciona sobre el 

concreto que se origina cuando se combina los siguientes materiales (agregado 

grueso, agregado fino, agua, cemento portland y aire) y tiene que estar 

correctamente elaborado para que no pierda su resistencia (p.22). 
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Con respecto a la resistencia del concreto, López (2018) menciona, que para saber 

si el concreto es resistente, se determina por medio de la Durabilidad: El concreto 

tiene que soportar los diversos cambios de clima. Resistencia: Se tiene que poner 

más empeño, porque existen deterioros tras el transcurrir los años. Trabajabilidad: 

Se aplica para toda obra. Impermeabilidad: Se trabaja con la reducción del agua 

añadiendo a la mezcla (p.33). 

De igual forma Bances (2016), señala que para la Consistencia del concreto: El 

concreto tiene que estar dentro de su correcta dosificación, porque no tiene que 

estar ni muy fresco y ni muy seco. Es por esta razón que se determina mediante el 

ensayo de cono de Abrams (p.45). 

De igual forma, Honorio (2017) menciona sobre la Preparación para determinar la 

consistencia del concreto que sirve para determinar si el concreto está bien 

elaborado por medio del ensayo de cono de Abrams según el reglamento ASTM, 

dicho ensayo se efectúa extrayendo muestra del concreto insitu hacia el molde 

(p.60). 

Por otro lado, es muy importante conocer sobre el Vidrio, que es un material muy 

frágil y mayormente es transparente. Está conformado por (SiO2) llamado como 

silicio. Asimismo, Arévalo (2014) menciona que el vidrio molido está formado por 

compuestos inorgánicos expuestos altamente a temperaturas muy elevadas y se 

deja que se enfrían para que se vuelva cristalización y su color es transparente. 

Son unos de los desechos más comerciales en el mundo y que su tiempo de 

putrefacción es muy alta, de la misma manera genera contaminación y en la 

actualidad se evidencian muchas toneladas de vidrio molido para ser utilizadas en 

el concreto (p.5).    
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III. METODOLOGÍA:  

3.1. Tipo y diseño de investigación:  

Tipo de investigación: Aplicada. Según Vargas (2019), mencionó 

que está referido a dar solución inmediata a los diversos problemas 

que se han planteado, es decir que se otorgó respuesta al momento 

(p.6). 

Se empleó informaciones sustraídas de buena fuente, con el único 

objetivo de brindar solución al más corto tiempo posible.  

Diseño de investigación: Experimental, Según Martínez, (2016) lo 

definió como la alteración de muchas variables, lo cual genera un 

cambio produciendo la causa que genera este fenómeno y efecto que 

trajo un beneficio de la población durante su interacción (p.12).    

Para esta investigación las variables utilizadas emplearon 

características manipulables por el investigador y están sujetas a un 

cambio mediante el factor causa y efecto.   

     El esquema es el siguiente: 
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Donde:  

Gc: Grupo control  

G1, G2, G3: grupo experimental  

- : Ausencia de estimulo  

X1,X2, X3: Intervención 

M1, M2, M3: Observación 

3.2. Variables y operacionalización 

 Variable independiente: Vidrio triturado 

 Definición conceptual: según Arevalo (2017), menciona que el 

vidrio triturado está constituido por compuestos inorgánicos, es el 

desecho más recurrente a nivel internacional y su tiempo de 

descomposición es muy alta, de esa manera se está utilizando para 

minimizar el impacto ambiental y añadirlo a la utilización en la 

construcción (p.5). 

 Definición operacional: En la muestra sustraída se sustituyó el 

vidrio por agregado fino en la dosificación del concreto con la 

finalidad de saber la resistencia del concreto.  

 Dimensión: El vidrio fue tomado en estos porcentajes para sustituir 

al agregado fino en la dosificación f’c=210 kg/cm2, pero se hará: 

 Tamizaje 

 Peso del vidrio 

● Indicadores: Se realizó la identificación del material para los 

ensayos de laboratorio 

● Escala de Medición: Será Razón  
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Variable dependiente: Resistencia del concreto Fˈc = 210 Kg/cm2 

 Definición conceptual: según López (2018) señaló sobre la 

resistencia del concreto Fˈc = 210 Kg/cm2 tiene que tener 

resistencia, durabilidad, impermeabilidad y trabajabilidad. El 

ensayo para determinar su resistencia es por medio del cono de 

Abrams (p.33). 

● Definición operacional: Se inspecciona el lugar para tener un 

panorama más amplio para la aplicación de los ensayos.  

● Dimensiones: Se realizó los Ensayos de calidad de los materiales 

y el diseño de mezcla y luego se hará la sustitución con los 

siguientes porcentajes 

 10% 

 20% 

 30% 

● Indicadores: Se realizó la identificación de la zona de estudio. Y la 

determinación de la consistencia del concreto. Mediante los 

siguientes indicadores: 

 Cono de Abrams 

 Moldes de probetas 

● Escala de Medición: Será Razón  
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

Según Aguirre, (2016) es la conformación de personas que tengas 

características semejantes, en otras palabras, es el medio por el cual se 

obtiene las informaciones (p.23). 

La presente investigación, la población se consideró el concreto   Fˈc=210 

Kg/cm2 en el cual se añadió el vidrio reciclado triturado. 

● Criterios de inclusión: Se elaboró las probetas de concreto 

f’c=210 kg/m2 con muestra patrón y concreto con adición de vidrio 

triturado sustituyendo  

● Criterios de exclusión: se excluyeron las probetas en las que se 

visualizaron fallas después de que fueron desmoldadas o antes de 

ser curadas 

Muestra: 

Asimismo, Villanueva, (2018), Se conoce como muestra al subconjunto de 

una población, en pocas palabras para tener una muestra se necesita 

principalmente estar conectada con la población (p.11).   

En el proyecto de investigación se realizó 48 probetas con las 

dimensiones de 30cm X 15cm, todo está basado conforme al diseño del 

concreto (MTC E-704) y el agregado fino será sustituido por el vidrio 

reciclado triturado con varios porcentajes.  

Tabla 1 Cantidad de especímenes 

Fuente: Datos de laboratorio 

RESISTENCIA A COMPRENSIÓN EDAD (días)| 
Total 

Nombre Vidrio Triturado  7 14 28 

Muestra Patrón (M.P) - 4 4 4 12 

M. 10 10% 4 4 4 12 

M. 20 20% 4 4 4 12 

M. 30 30% 4 4 4 12 

Total 48 
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Muestreo: Según Porras (2017), menciona que el muestreo no probabilístico 

es básicamente a que la población posee un limitante que es el causante 

monetario (p.6). En nuestra investigación se utilizó el muestreo no 

probabilístico, visualizando lugares que poseen acumulación de desperdicio 

de vidrio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección: según Castro (2018), Es el medio por el cual se 

utilizará toda la acumulación de las informaciones, con la finalidad de 

saber reconocer y emplear en el campo ya sea por (revistas, encuestas, 

etc.) (p.34).  

Se empleó la recopilación de data, por medio del reglamento del MTC, 

ASTM donde se detalla con gran exactitud cómo se tiene que efectuar los 

ensayos del concreto ya sea en cómo controlar y sus análisis. 

En el laboratorio se empleó la técnica de la observación. Asimismo, se 

utilizó protocolos como instrumentos, para el cumplimiento de las normas 

correspondientes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). 

Además, se fundamentó en documentos técnicos en condición normativa, 

que da a conocer el Manual de Ensayo de Materiales. De tal manera, se 

ha utilizado con la finalidad de garantizar los estándares de calidad 

propuestos en este proyecto de investigación. 

Así mismo, se utilizó las normas técnicas para obtener resultados óptimos, 

que aporten confiabilidad basada en el MTC (E-704, E-108, E-204) y 

ASTM (C33, C127 Y C39). Es por ello, que no se necesita alguna 

validación porque expertos en el rubro lo han elaborado 

Instrumento: Se utilizó el laboratorio de suelos en donde se realizó los 

siguientes ensayos: ASTM (C136); MTC-E204 y MTC (E-704) Resistencia 

a la compresión. 

Validez y Confiabilidad: Todos ensayos y resultados fueron previamente 

validados por la firma de expertos de laboratorio de suelos y dará 

confiabilidad al 100%. 
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3.5.  Procedimientos  

Se realizó el reconocimiento del lugar de estudio que se localizó en la 

ciudad de Chimbote, donde se almacena diferentes desperdicios de 

residuos sólidos (cartón, basura, vidrios, etc.) por lo general se evidencio 

mayor residuos de vidrios en los desechos que botan las vidrierías luego 

la recolección se hizo por medio de sacos y posteriormente fueron 

llevados para el procesamiento de lavados y trituración del vidrio, ya que 

se usó las herramientas de comba y/o martillo siempre usando los EPP 

(Equipos de Protección personal). Inmediatamente se compró cemento 

portland tipo I.  

Luego para obtener la arena fuimos a la cantera de Besique, el agregado 

grueso se obtuvo de la cantera Dulong, y se realizó los ensayos de los 

agregados finos y gruesos en el laboratorio, para dicho procedimiento del 

ensayo se extrajo una pequeña muestra con la finalidad de hacer los 

ensayos de (granulometría, límites de atterberg, peso específico y peso 

unitario compactado) con esos resultados obtenidos luego de ello se 

procedió a hacer la elaboración del diseño de mezcla del concreto, 

siempre respetando el reglamento para su debido proceso de la 

dosificación para determinar la resistencia que tiene el concreto 210 

Kg/cm2. 

Posteriormente se elaboró los moldes para las probetas con dimensiones 

de 15 cm (diámetro) y 30 cm (altura) según la normativa (NTP 339.033), 

luego se tomarán los porcentajes de 10%, 20% y 30% que está 

reemplazara al agregado fino. En la probeta se realizó tres capas con 25 

chuseadas con una varilla de fierro para que sea más condensado y 

posteriormente se utilizó el martillo de goma. Las muestras fueron curadas 

por 1 día (24 hr) después se desencofro y se remojará en agua en un 

recipiente por los días de (7, 14 y 28). Al finalizar todo el curado se ira el 

ensayo de las probetas con la finalidad de saber la resistencia a la 

comprensión y rotura bajo el reglamento de (MTC E-704). Dichos 

resultados fueron llevados al Microsoft Excel que nos ayudó a la 
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realización de gráficos y tablas; luego de ello se realizó el análisis de datos 

con el programa SBSS, donde aplicamos la prueba Anova y la prueba 

Tukey. Luego se hace la discusión de los resultados obtenidos, 

seguidamente se dio las conclusiones y recomendaciones. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados obtenidos fueron por medio de los instrumentos 

verídicos y se almaceno información manipulando los especímenes a 

los 7,14 y 28 días empleando la sustitución del vidrio triturado en la 

muestra patrón. Los ensayos y resultados que nos proporciona el 

laboratorio fueron debidamente efectuados por el Microsoft Excel, que 

nos dará gráficos, tablas, etc. Luego se comprobó la validez de los 

resultados con el programa IBM SPSS donde se realizó La Prueba 

anova y La Prueba Tukey. 

3.7. Aspectos éticos 

El proyecto de investigación presentado está basado por los 

reglamentos   éticos que posee la Universidad Cesar Vallejo, con una 

Resolución de Consejo Universitario N.º 0126-2017/UCVL, promulgado 

el 23 de mayo del 2017. Según el aspecto de beneficencia, será 

únicamente para el beneficio directo a todos los estudiantes que tengas 

afinidades de investigación, con el objetivo de promover y en explayar 

los conocimientos adquiridos para el beneficio del Perú. El aspecto de 

no maleficencia, los autores se comprometen a no adulterar ningún 

resultado para sacar beneficio individual. Autonomía, La información 

presentada será procesada por el programa anti plagió de Turnitin con 

la finalidad de saber su originalidad. En justicia, los autores presentarán 

toda información que será debidamente analizado 100% por los 

expertos de diversas materias.  
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IV. RESULTADOS 

4.1. Respecto al Objetivo 1: Realizar los ensayos de calidad de materiales 

para la elaboración de concreto F’c=210 kg/cm2. 

Análisis granulométrico de la Muestra patrón 

Tabla 2 Ensayo granulométrico para el agregado fino 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18    -     ARENA GRUESA 

Malla Peso Retenido g 
% Parcial 
Retenido 

% Acumulado 
Retenido 

% Acumulado 
que pasa 

3/8'' 9.50 mm       100.00 

# 4 4.75 mm 27.0 1.32 1.32 98.68 

# 8 2.36 mm 195.0 9.51 10.82 89.18 

# 16 1.18 mm 455.0 22.18 33.01 66.99 

# 30 600 µm 564.0 27.50 60.51 39.49 

# 50 300 µm 388.0 18.92 79.42 20.58 

# 100 150 µm 260.0 12.68 92.10 7.90 

Fondo - 162.0 7.90 100.00 0.00 

   Fuente: Informe de laboratorio 
 

Grafica 1 Curva de granulometria de AF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Informe de laboratorio  

Descripción: El análisis granulométrico tuvo como resultado un tamaño máximo 

nominal de 3/4” con un módulo de fineza de 6.90. 
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 Agregado fino 

Tabla 3 Resumen de Peso unitario suelo y compactado 

SUELO COMPACTADO 

22.423 24.516 

22.503 24.487 

22.521 24.898 

22.48 24.634 

P.U.S (Kg/m3) P.U.C (Kg/m3) 

1592.0 1744.4 

% ABSORCION 

0.24% 

            Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: Según el ensayo para agregado fino nos dio un resultado de 

peso unitario suelto de 1592.0 kg/m3 y de peso unitario compactado de 

1744.4 kg/m3y un % de absorción de 0.24. 

Tabla 4 Ensayo granulométrico para el agregado grueso 

AGREGADO GRUESO  ASTM C33/C33M - 18    -    HUSO # 9 

Malla 
Peso Retenido 

g 
% Parcial 
Retenido 

% Acumulado 
Retenido 

% Acumulado 
que pasa 

3/4'' 19.00 mm 401.0 13.53 13.53 86.47 

1/2'' 12.50 mm 1391.0 46.93 60.46 39.54 

3/8'' 9.50 mm 528.0 17.81 78.27 21.73 

# 4 4.75 mm 584.0 19.70 97.98 2.02 

# 8 2.36 mm 60.0 2.02 100.00 0.00 

# 16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 

# 30 600 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 

# 50 300 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 

# 100 150 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 

Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 

Fuente: Informe de laboratorio 
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            Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: El análisis granulométrico de la arena el agregado fino tuvo un 

módulo de fineza de 2.77 

 Agregado grueso 

Tabla 5 Resumen de Peso unitario suelto y compactado 

Suelto Compactado 

19.626 22.261 

19.549 22.162 

19.602 22.198 

19.592 22.207 

P.U.S (Kg/m3) P.U.S (Kg/m3) 

1387.4 1572.5 

% ABSORCION 

0.62% 

            Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: Según el ensayo para agregado grueso nos dio un 

resultado de peso unitario suelto de 1387.4 kg/m3 y de peso unitario 

compactado de 1572.5 kg/m3 y un % de absorción de 0.62% 
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Vidrio triturado 

Tabla 6 Ensayo granulométrico para el vidrio triturado 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18    -     ARENA GRUESA 

Malla 
Peso 

Retenido 
g 

% Parcial 
Retenido 

% 
Acumulado 
Retenido 

% Acumulado 
que pasa 

3/8'' 9.50 mm       100.00 

# 4 4.75 mm 52.9 10.95 10.95 89.05 

# 8 2.36 mm 43.5 9.00 19.95 80.05 

# 16 1.18 mm 112.4 23.26 43.21 56.79 

# 30 600 µm 126.3 26.14 69.35 30.65 

# 50 300 µm 22.4 4.64 73.99 26.01 

# 100 150 µm 72.1 14.92 88.91 11.09 

Fondo - 53.6 11.09 100.00 0.00 

Fuente: Informe de laboratorio 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: El análisis granulométrico de la arena sustituida por vidrio triturado 

tuvo un módulo de fineza de 3.06. 
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Grafica 3 Curva granulométrica del vidrio 
triturado 
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 4.2. Resultados del Objetivo 2: Realizar el diseño de mezcla para la elaboración 

del concreto Fˈc= 210 kg/cm2. 

Tabla 7 Proporción en peso de diseño de mezcla 

Expresión en peso 

Materiales Und Peso Peso en proporción 

Cemento Kg 386.8  1 

Agregado fino natural Kg 854.0 2.21 

Agregado grueso natural Kg 822.8 2.39 

Agua Lt 216.1 0.56 

PROPORCIÓN       1           :           2.21       :            2.39          :           0.56 

Fuente: Informes de laboratorio 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 7 para el diseño de mezcla la 

proporción de los respectivos materiales fue de 1 cemento 2.21 para agregado fino, 

2.39 para agregado grueso y 0.56 para agua.  

Tabla 8 Proporción en volumen de diseño de mezcla 

Expresión de volumen en peso 

Materiales Und Peso 

Cemento Pie3 1  

Agregado fino grueso Pie3 2.08 

Agregado grueso natural Pie3 2.58 

Agua Lt/bls 23.74 

PROPORCIÓN         1    :    2.08    :    2.58    :    23.74 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 8 para el diseño de mezcla, en 

lo que respecta la expresión de volumen en peso fue de 1 en cemento, 2.08 para 

agregado fino, 2.58 para agregado grueso y 23.74 para agua.  
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4.3.  Respecto al objetivo 3: Determinar si la sustitución de vidrio triturado 

mejorara las propiedades mecánicas del concreto Fˈc= 210 kg/cm2 

Tabla 9 Resistencia patrón del espécimen 

N° Vaciado 
Edad 
(días) 

Rotura Área (mm2) 
Carga 

(lectura kg) 
(kgf/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

1 08/09/2021 7 15/09/2021 18003 28110 157   

2 08/09/2021 7 15/09/2021 17719 27670 157   

3 08/09/2021 7 15/09/2021 18050 28540 159   

4 08/09/2021 7 15/09/2021 17860 27710 156 157.25 

5 08/09/2021 14 22/09/2021 17813 32640 184   

6 08/09/2021 14 22/09/2021 17837 33000 186   

7 08/09/2021 14 22/09/2021 176.72 32980 185   

8 08/09/2021 14 22/09/2021 176.72 32960 187 185.5 

9 08/09/2021 28 06/10/2021 18003 37990 212   

10 08/09/2021 28 06/10/2021 17860 38010 214   

11 08/09/2021 28 06/10/2021 17955 38110 214   

12 08/09/2021 28 06/10/2021 18003 38300 214 213.5 

Fuente: Informe de laboratorio  

Grafica 4 Muestra patrón de los especímenes 

 

        Fuente: Informe de laboratorio 

 

Descripción: En la Tabla 9 se determinó que la resistencia a 

compresión de los especímenes a los 7 días fue de 157, 157, 159 y 

156 kg/cm2, mientras a los 14 días fue de 184,186, 185 y 187 kg/cm2 

y a los 28 días fue de 212, 214, 214 y 214 kg/cm2. 
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Tabla 10 Muestra patrón con sustitución de vidrio triturado al 10% 

  Fecha     Resistencia 

N° Vaciado 
Edad 
(días) 

Rotura Área (mm2) 
Carga 

(lectura kg) 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kgf/cm2) 

P1 08/09/2021 7 15/09/2021 17768 32207 181   

P2 08/09/2021 7 15/09/2021 17979 31976 178   

P3 08/09/2021 7 15/09/2021 17860 32278 181   

P4 08/09/2021 7 15/09/2021 17855 32217 179 179.75 

P5 08/09/2021 14 22/09/2021 18003 37086 206   

P6 08/09/2021 14 22/09/2021 17955 37236 207   

P7 08/09/2021 14 22/09/2021 17908 37487 209   

P8 08/09/2021 14 22/09/2021 17884 36614 205 206.75 

P9 08/09/2021 28 06/10/2021 17766 43058 242   

P10 08/09/2021 28 06/10/2021 17719 42607 240   

P11 08/09/2021 28 06/10/2021 17955 43671 243   

P12 08/09/2021 28 06/10/2021 17932 44273 247 243 

Fuente: Informe de laboratorio 

 

Grafica 5 Muestra patrón de vidrio al 10% 

 
Fuente: Informe de laboratorio 

 

Descripción: En la Tabla 10 se determinó que la resistencia a 

compresión de los especímenes a los 7 días fue de 181, 178, 181 y 79 

kg/cm2, mientras a los 14 días fue de 206, 207, 209 y 205 kg/cm2 y a los 

28 días fue de 242, 240, 243 y 247 kg/cm2. 
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Tabla 11 Muestra patrón con sustitución de vidrio triturado al 20% 

  Fecha     Resistencia 

N° Vaciado 
Edad 
(días) 

Rotura Área (mm2) 
Carga 

(Lectura 
kg) 

(kgf/cm2) 
Promedio 
(kgf/cm2) 

P1 08/09/2021 7 15/09/2021 17955 30250 168   

P2 08/09/2021 7 15/09/2021 18003 30049 167   

P3 08/09/2021 7 15/09/2021 17813 30089 169   

P4 08/09/2021 7 15/09/2021 17719 30250 171 169 

P5 08/09/2021 14 22/09/2021 17766 35260 199   

P6 08/09/2021 14 22/09/2021 17719 35010 199   

P7 08/09/2021 14 22/09/2021 17979 35310 198   

P8 08/09/2021 14 22/09/2021 17860 35620 201 199.25 

P9 08/09/2021 28 06/10/2021 17719 41563 235   

P10 08/09/2021 28 06/10/2021 17766 41000 232   

P11 08/09/2021 28 06/10/2021 17813 40980 231   

P12 08/09/2021 28 06/10/2021 17932 41810 235 233.25 
        

Fuente: Informe de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: En la Tabla 11 se determinó que la resistencia a 

compresión de los especímenes a los 7 días fue de 168, 167, 169 y 171 

kg/cm2, mientras a los 14 días fue de 199, 199, 198 y 201 kg/cm2 y a los 

28 días fue de 235, 232, 231 y 235 kg/cm2. 
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Grafica 6 Muestra patrón de vidrio al 20% 
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Tabla 12 Muestra patrón con sustitución de vidrio triturado al 30% 

  Fecha     Resistencia 

N° Vaciado 
Edad 
(días) 

Rotura Área (mm2) 
Carga 
(Lectura 
kg) 

(kg/cm2) 
Promedio 
(kg/cm2) 

P1 08/09/2021 7 15/09/2021 18003 28303 157   

P2 08/09/2021 7 15/09/2021 17719 27861 157   

P3 08/09/2021 7 15/09/2021 18050 28734 159   

P4 08/09/2021 7 15/09/2021 17860 27901 156 157 

P5 08/09/2021 14 22/09/2021 17932 34235 191   

P6 08/09/2021 14 22/09/2021 18003 34650 194   

P7 08/09/2021 14 22/09/2021 18050 34195 189   

P8 08/09/2021 14 22/09/2021 17908 33964 190 191 

P9 08/09/2021 28 06/10/2021 18003 39485 219   

P10 08/09/2021 28 06/10/2021 17860 39575 222   

P11 08/09/2021 28 06/10/2021 17742 39234 221   

P12 08/09/2021 28 06/10/2021 17789 38571 217 219.75 

Fuente: Informe de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción: En la Tabla 12 se determinó que la resistencia a 

compresión de los especímenes a los 7 días fue de 157, 157, 159 y 156 

kg/cm2, mientras a los 14 días fue de 191, 194, 189 y 190 kg/cm2 y a los 

28 días fue de 219, 222, 221 y 217 kg/cm2. 
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Grafica 7 Muestra patrón de vidrio al 30% 
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Tabla 13 Muestra patrón con adición de vidrio al 10,20 y 30 % 

EDAD  0% 10% 20% 30% 

7 días  157.25 179.75 169 157 

14 días  185.5 206.5 199.25 191 

28 días  213.5 243 233.25 219.75 

            Fuente: Informe de laboratorio 

Grafica 8 Adición de vidrio al 10%, 20% y 30% 

Fuente: Informe de laboratorio  

Descripción: Como se puede apreciar en la Tabla 13, según la primera 

muestra a los 7 días, solo al agregarle el vidrio triturado al 10% aumento su 

resistencia a 179.75 kg/cm2, porque al agregarle al 20 y 30% su resistencia 

ha ido decayendo de 169 a 157 kg/cm2, ocurre lo mismo a los 14 y 28 días, 

por lo tanto, solo hay una mejora al agregarle el 10% de vidrio triturado. 
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Objetivo 4: Determinar si el concreto con la sustitución de vidrio triturado 

puede disminuir el precio del concreto patrón Fˈc= 210 kg/cm2, Chimbote 

– 2021. 

Tabla 14 Precio del concreto con adición de vidrio al 10,20 y 30% 

Mariales Unidad preci

o (s/) 

Muestra patrón sustitución 10% sustitución 20% sustitución 30% 

Cantidad (1 

m3) 

Costo(

s/) 

cantidad  

(1 m3) 

costo 

(s/) 

cantidad    

(1 m3) 

costo 

(s/) 

cantidad    

(1 m3) 

costo 

cemento Bol 24.80 9.32 231.14 9.32 231.14 9.32 231.14 9.32 231.14 

A fino m3 23.25 0.54 12.56 0.51 11.86 0.46 10.70 0.41 9.53 

A grueso m3 47.23 0.58 27.39 0.58 27.39 0.58 27.39 0.58 27.39 

agua m3 10.33 0.20 2.07 0.20 2.07 0.20 2.07 0.20 2.07 

vidrio m3 0.00 0.00 S/0.00 0.03 0.00 0.08 0.00 0.14 0.00 

costo total de insumos s/273.16 s/272.46 s/271.3 s/270.13 

Fuente: Datos obtenidos de las diversas consultas a las ferreterías 

 

Descripción: Según la Tabla 14 se muestra que la resistencia a la 

comprensión con las adiciones de vidrio disminuye su costo a medida que 

va perdiendo su resistencia, por lo que los precios han ido disminuyendo 

del 10% fue de s/272.46, al 20% de 271.3 y al 30% de s/270.13. 
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Prueba de Hipótesis 

Para la prueba de hipótesis se realizar el método de análisis de varianza aplicando 

ANOVA mediante ello se comprobará si existe homogeneidad entre los mediante 

la comprobación de TUKEY, por lo que la hipótesis alterna y nula plantean lo 

siguiente: 

H1: La sustitución del agregado fino por el vidrio triturado al 10% 20% 30 % mejora 

significativamente la resistencia al concreto f’c 210 kg/cm2. 

H0: La sustitución el agregado fino no mejora la resistencia del concreto Fˈc= 210 

kg/cm2, sustituyendo agregado fino por vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, 

Chimbote – 2021. 

 
Tabla 15 Anova de un factor 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-grupos 30390,500 2 15195,250 146,343 ,000 

Intra-grupos 4672,500 45 103,833   

Total 35063,000 47    

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: De acuerdo a la tabla 16 se puede observar que el nivel de 

probabilidad es mayor a 0.05 por lo tanto se acepta la hipótesis nula y se rechaza 

la hipótesis alterna demostrando que la resistencia del concreto no mejorara su 

propiedad de resistencia sustituyendo el agregado fino por vidrio triturado al 

10%,20% y 30%.        
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Prueba de Tuckey HSD 

Tabla 16 Resistencia a los 7 días 

 (I) 

TIEMPO 

(J) 

TIEMPO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 

HSD de 

Tukey 
7 DIAS 

14 DIAS -29,875* 3,603 ,000 

28 DIAS -61,625* 3,603 ,000 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: En la Tabla 17 se pudo observar que existe una diferencia 

significativa de medias entre los 7 días y los 14 y 28 días, por lo que el grado de 

significancia es menor a 0.05 siendo Sig.<0.05. 

Tabla 17 Resistencia a los 14 días 

 (I) 

TIEMPO 

(J) 

TIEMPO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 

HSD de 
Tukey 

14 DIAS 
7 DIAS 29,875* 3,603 ,000 

28 DIAS -31,750* 3,603 ,000 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: En la Tabla 18 se pudo observar que existe una diferencia 

significativa de medias entre los 14 días y los 7 y 28 días, por lo que el grado de 

significancia es menor a 0.05 siendo Sig.<0.05. 

 

Tabla 18 Resistencia a los 28 días 

 (I) 

TIEMPO 

(J) 

TIEMPO 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. 

 

HSD de 
Tukey 

28 DIAS 
7 DIAS 61,625* 3,603 ,000 

14 DIAS 31,750* 3,603 ,000 

Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: En la Tabla 19 se pudo observar que existe una diferencia 

significativa de medias entre los 28 días y los 7 y 14 días, por lo que el grado de 

significancia es menor a 0.05 siendo Sig.<0.05.  
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Grafica 9 Tabla de distribución 

 
         Fuente: Prueba estadística en SPSS 

Descripción: En el grafico 9 que la resistencia más alta presenta un valor del 

247.00 kg/cm2 al agregar el 10% de vidrio triturado en la muestra. 

Con la prueba de hipótesis al aplicar el análisis de varianza realizando la 

comparación de los grupos al aplicar la muestra a los 7,14 y 28 días con la adición 

de vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, se determinó un nivel de significancia es 

menor a 0.05, por lo que el estudio rechaza la hipótesis nula concluyendo que se 

acepta la hipótesis alterna. Por lo cual que concluye que el porcentaje óptimo para 

la sustitución de vidrio triturado por el agregado fino es al 10% por lo que se llegó 

a una resistencia de 247 kg/cm2, demostrando que el material sustituido aporta en 

la resistencia concreto. 

 

Resistencia 247.00 kg/cm2 
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V. DISCUSIÓN 

El estudio realizado por Codina (2018), presento una metodología no 

experimental del tipo aplicado, por lo que el estudio no presento relevancia 

alguna debido a que la hipótesis planteada cumplió con las especificaciones 

técnicas anheladas, por lo que al añadírsele los porcentajes de 0%, 5% y 

10% de vidrio triturado a los especímenes de las 27 probetas durante los 

periodos de 7, 14 y 28 días, así mismo se alcanzó una resistencia optima por 

lo que el porcentaje optimo fue al agregarle el 10% de vidrio triturado 

llegando así a los 335.67 kg/cm2. 

En relación con lo indicado en el párrafo anterior, se comparó los resultados 

obtenidos, de las propiedades del concreto, en el cual, se utilizó 3 

porcentajes que fueron añadidos al agregado fino, se realizó una muestra 

patrón con una resistencia de 213.5 kg/cm2, posteriormente se agregó el 

10% de vidrio triturado y se obtuvo una resistencia de 243.00 kg/cm2, esta 

resistencia bajo al agregarle 20% de vidrio triturado, ya que, se obtuvo una 

233.25. Kg/cm2, por último, se agregó un 30% de vidrio triturado y se obtuvo 

una resistencia de 219.75 kg/cm2, en resumen, se coincide con el autor 

indicado, ya que el 10% de vidrio triturado tuvo mayor aporte en la resistencia 

del concreto.  

De manera similar el estudio planteado por Rivera (2018), presento una 

metodología experimental de tipo aplicado, su investigación consistió en 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto añadiéndole vidrio molido 

a su muestra patrón, como primer punto determinó los ensayos de calidad 

requeridos donde se encontraron los valores del tamaño máximo de los 

agregados mediante el proceso de granulometría, por ello, para el agregado 

fino se tuvo un módulo de fineza de 2.55 , con pesos unitarios suelto seco y 

compactado de 22.207, además también se pudo observar que la muestra 

que el espécimen con 35% de vidrio molido fue el que género menor costo 

comparándolo con el concreto patrón del espécimen, por otra parte, los 

porcentajes del 25% y 30% no mostraron relevancia, pero respecto a la  

calidad del material con la adición del 25% de vidrio molido presento una 

resistencia de 247.46 kg/cm2, mientras que con el  30% de vidrio molido  
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disminuyo  considerablemente  su resistencia del concreto con un  217.87 

kg/cm2, por lo cual, el que presento mayores aportes a la resistencia fue el 

de la adición con el 25% de vidrio molido. 

Al realizar la comparación con el estudio realizado se puede apreciar que el 

porcentaje más óptimo que mejora en cierta medida la resistencia de la 

muestra patrón es el que fue añadido primero al 10%, presentando una 

resistencia de 243.00 kg/cm2 como se aprecio hubo un aumento 

considerable de la muestra, muestra al haberle añadido los otros 2 

porcentajes faltantes que fueron del 20% y 30% la resistencia a ido 

decayendo por la simple razón que las propiedades mecánicas del concreto 

ha ido consistencia. 

Bajo el mismo modo se tomó como referencia el estudio hecho por paredes 

(2019), donde el estudio presento una metodología experimental del tipo 

descriptivo siendo relevante en muchos aspectos de la investigación, por lo 

que se propuso la adición de los porcentajes de vidrio reciclado al 15%, 20% 

y 25%, muestra que fue comparada con 45 especímenes de probetas , por 

lo que resulto que al añadir el 15% de vidrio reciclado la resistencia del 

concreto mejoro presentando una mayor fortaleza de sus propiedades 

mecánicas logrando así una resistencia de 252.42 kg/cm2, de la misma 

forma al añadir el  20% de vidrio reutilizado la resistencia disminuyo 

considerablemente a 228.20 kg/cm2 y con el 25% la resistencia se disminuyó 

más llegando a 217.60 kg/cm2, concluyendo que la adición del vidrio 

triturado mejora las propiedades de resistencia al adicionarle el 15% por lo 

que se alcanzó una resistencia de 252.42 kg/cm2. 

Del mismo modo al realizarse la comparación con la investigación se observó 

que el vidrio triturado en grandes cantidades no aporta en gran medida a 

mejorar las propiedades mecánicas como físicas del concreto, por lo que en 

estos casos se recomienda la adición del 10% de vidrio triturado por lo que 

se alcanzó un estado de resistencia optima en comparación a las otras 

adicciones. 
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Además según el estudio hecho por Moran y Rodríguez (2018), emplearon 

una metodología experimental del tipo aplicado , por lo que fue de gran 

relevancia la sustitución del material vidrio triturado por el agregado final, 

donde lo porcentaje a utilizar fueron del 5%,15% y 25%, mostrando así un 

incremento optimo solo al añadirse porcentajes que contribuyan con la 

mejoría de las propiedades mecánicas del concreto para el estudio se tomó 

una muestra a 48 especímenes evaluados a los 7, 14 y 28 días, por lo que 

al evaluarse a estos tiempos el porcentaje más óptimo presento un 

crecimiento admisible de su resistencia, por lo que al  añadirse al 15% 

contribuyo en gran mejoría con su resistencia, donde para  el porcentaje más 

óptimo mostro una resistencia de 179.62 kg/cm2. 

Por tal motivo al realizar la comprobación de los resultados con el estudio, 

pudo apreciarse que los porcentajes óptimos se encuentran en su mayoría 

a los 28 días al añadirse este material, debido que cuanto menos sea la edad 

que presente el espécimen tiende a tener un decremento considerable en su 

resistencia, es por ello que el estudio planteado de esta investigación arrojo 

mejores resistencias a los 28 días de curado  habiéndose obtenido un 

crecimiento considerable al habérsele añadido el porcentaje optimo, caso 

contrario ocurrió en el estudio realizado el cual presento un crecimiento 

considerable al habérsele añadido el 10%  de vidrio triturado a la muestra 

patrón del concreto  obteniendo una resistencia de 243.00 kg/cm2, cabe 

mencionar que esta resistencia es una de las más optimas que se alcanzó 

porque después de ello la resistencia baja a gran medida, por lo que al 

adicionar el 20% de vidrio triturado la resistencia del concreto disminuyo a 

233.42 kg/cm2, además al adicionar el 30% de vidrio triturado bajo su 

resistencia hasta 219.33 kg/cm2, por lo que al adicionar el 10% de vidrio 

mejora las propiedades del concreto. Por lo que el estudio resulta ser de gran 

importancia debido a que la resistencia solo se incrementa hasta punto 

óptimo, porque al añadirse una cantidad excesiva del material de vidrio este 

empieza a disminuir su resistencia. 

Para finalizar según el estudio realizado por Chávez (2019), el cual presento 

una metodología experimental del tipo aplicada, se realizaron pruebas con 4 
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especímenes de concreto cuyos porcentajes de adición de material de vidrio 

molido fueron del 0%, 30%, 40%, 50% y 60% de vidrio molido, donde se 

pudo apreciar que el resultado más favorable y más óptimo el cual mejoro 

considerablemente la resistencia del concreto se encontró en el grupo de los 

tamizes #8, por lo que se determinó que a los 28 días no presento influencia 

significativa  al adicionar el porcentaje, caso diferente fue lo que ocurrió en 

el grupo de los tamizes #16 donde al haberse agregado el porcentaje del 

60% de vidrio molido a la muestra patrón este presento un incremento  a los 

7 días de 205 kg/cm2  y a los 28 días se generó una resistencia de 249 

kg/cm2, comparando estos datos con la muestra patrón presento una 

diferencia pocamente notoria puesto que la resistencia de la muestra patrón 

se encontró en 190 kg/cm2 a los 7 días y a los 28 días se encontró en 239 

kg/cm2. Además, cabe mencionar la importancia del estudio debido a que 

presento un pequeño incremento de su resistencia en la adición del vidrio 

molido, este también aumento en costo generando un costo de material de 

concreto con 60% de vidrio molido de S.361.04. 

Por lo cual se realizó la comparación con el estudio realizado por lo que 

podemos concluir que los porcentajes óptimos son los correctos porque al 

añadir los porcentajes de vidrio molido este solo llega a su resistencia optima 

al agregársele un porcentaje requerido, después de ello la resistencia 

disminuye considerablemente, como se pudo apreciar al añadir el 10% de 

vidrio triturado  la resistencia aumento a  243 kg/cm2, así mismo el costo 

también disminuyo a s/247.29, pero al añadir los demás porcentajes al 20% 

y el 30% de vidrio triturado la resistencia disminuyo al igual que el costo del 

material, demostrando que su estado más óptimo de resistencia se dio al 

añadir el 10% de vidrio demostrando que el vidrio mejora las propiedades 

del concreto. 

Asimismo, con la metodología de tipo aplicada y con el diseño experimental 

fue de mucha ayuda gracias a su elevado control con las variables y su 

capacidad para establecer relaciones causa efecto, el cual nos sirvieron para 

poder buscar información y saber que ensayos y procesos seguir. Por 

consiguiente, el estudio, muestra una fortaleza en que cuando al añadirse el 
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porcentaje optimo, este se adhiere con el vidrio triturado, por lo que su costo 

es significativo y está al alcance de económico de la población, por lo que es 

recomendable su uso en climas cálidos. Por otro lado, muestra algunas 

debilidades por lo que no es recomendable utilizar este material en 

porcentajes altos de vidrio, ya que ello podría originar fallas en cuanto 

perdida de resistencia producidos por los cambios del clima u otros factores 

de consideración.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 Los ensayos de calidad materiales se determinó que para el agregado fino 

se presentó un módulo de fineza de 2.77, mientras en lo que respecta el 

peso específico se obtuvo 2725 kg/m3, así mismo el % de absorción fue de 

0.24, de tal forma el contenido de humedad fue de 0.52, por lo que los pesos 

unitarios suelto seco y compactado fueron de 1592 kg/m2 kg/m3 y 1744 

kg/m3, asimismo para el agregado grueso se obtuvo un peso específico de 

2849 kg/m3 y un % de absorción de 0.62, así mismo se obtuvo un contenido 

de humedad de 0.35 y también los pesos unitarios suelto y compactado 

fueron de 1387 kg/m3 y 1573 kg/m3. 

 

6.2 Para el diseño de mezcla se determinó que las proporciones para el diseño 

en cantidades de peso fue de 386.8 kg para cemento, mientras para 

agregado fino fue de 954.0 kg, así mismo la cantidad de material para 

agregado grueso fue de 922.8 kg y una cantidad de agua de 216.1 Lt, 

obteniendo así una proporción 1: 2.21: 2.39: 0.56. 

 

 

6.3 Al realizar la sustitución de vidrio triturado se determinó que la muestra 

patrón a los 7,14 y 28 días se obtuvo una resistencia promedio fue de 157 

kg/cm2, 185.5 kg/cm2 y 213.5 kg/cm2, así mismo al añadir el 10% de vidrio 

triturado a los 7,14 y 28 días se determinó una resistencia 179.75 kg/cm2, 

206.75 kg/cm2 y 243 kg/cm2, por lo que las propiedades del concreto solo 

mejoran su resistencia al añadirse el 10% de vidrio triturado. 

 

6.4 Al cuantificar los precios de los materiales se determinó un costo de s/273.16 

para los materiales utilizados en la muestra patrón, así mismo añadiendo el 

10% de vidrio triturado, se determinó un costo de s/272.46 en materiales, 

mientras al 20% de vidrio presento un costo en materiales de s./271.3 y al 

añadirse el 30% de vidrio triturado presento un costo de s/270.13, por lo que 

el precio del costo fue en disminución haciendo la comparación de la muestra 

patrón con las adicciones de vidrio al 10%, 20% y 30% de vidrio triturado. 
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6.5 Con el análisis de varianza realizado se concluye que al aplicar la 

comparación de los grupos al aplicar la muestra a los 7,14 y 28 días con la 

adición de vidrio triturado al 10%, 20% y 30%, se determinó un nivel de 

significancia es menor a 0.05, por lo que el estudio rechaza la hipótesis nula 

concluyendo que se acepta la hipótesis alterna. Por lo cual que concluye que 

el porcentaje óptimo para la sustitución de vidrio triturado por el agregado 

fino es al 10% por lo que se llegó a una resistencia de 247 kg/cm2, 

demostrando que el material sustituido aporta en la resistencia concreto. 

Asimismo, se concluye que con la sustitución del 10% el costo del concreto 

disminuye a s/272.46 soles, a diferencia del concreto de muestra patrón que 

tuvo un costo de s/273.16. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda lo siguiente a los futuros investigadores: 

7.1 Para los ensayos de calidad de materiales, en lo que respecta el análisis 

granulométrico busca que este cumpla con los principios de gradación 

establecido en la ASTM y el Manual de Ensayos de Materiales para no 

presentar diseños defectuosos. 

7.2 Considerar que el módulo de fineza del agregado fino cumpla con los 

estándares especificados por la norma de ASTM, ya que al no cumplirse 

el evaluador técnico puede presentar observaciones previas que originen 

problemas en el diseño, por lo que no se llegaría a la resistencia 

requerida. 

7.3 Considerar una consistencia fluida, donde se presente un asentamiento 

menor 5”, siempre y cuando se presente más acero, para que de esta 

forma pueda ingresar y no genere cangrejeras, por lo que este tipo de 

asentamiento solo se utilizara para fines de edificaciones. 

7.4 Considerar la exposición de sulfatos y cloruros en el concreto si es que 

la construcción se encuentra cerca al mar, realizando un análisis químico 

para evitar corrosión y problemas de carbonatación. 

7.5 Utilizar este tipo de concreto solo para obras pequeñas, debido que el 

vidrio puede influir de forma negativa a las propiedades de los materiales 

empleados para el diseño, así mismo puede presentarse resultados 

optimo al añadir un porcentaje adecuado, como fue para nuestro estudio 

que al añadir el 10% aumento su resistencia considerablemente. 
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ANEXO Nº 01: 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACION 

DE VARIABLES 
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Variables 

de estudio 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Vidrio 

triturado 

El vidrio triturado 

está constituido 

por compuestos 

inorgánicos, es el 

desecho más 

recurrente a nivel 

internacional y su 

tiempo de 

descomposición es 

muy alta (Arévalo, 

2014, p. 5).  

 

El vidrio 

triturado es uno 

de los 

agregados que 

comprende 

propiedades 

muy similares al 

de la arena, en 

este caso cada 

porcentaje de 

vidrio se 

reemplazará a 

la arena 

obteniendo 

como resultado 

mayor 

resistencia. 

 

 

 

-Ensayo de 

calidad de 

materiales 

 

-Peso para 

porcentajes 

en 

sustitución 

tamizaje 

 

Razón 

peso 

Proceso de 

triturado 

 

Resistencia 

del concreto 

Fc = 210 

Kg/cm2 

 

La resistencia del 

concreto Fc = 210 

Kg/cm2 tiene que 

tener resistencia, 

durabilidad, 

impermeabilidad y 

trabajabilidad. 

(López, 2018, p. 

33). 

Se realiza el 

diseño de 

mezcla para un 

concreto 

tradicional 

versus un 

concreto con 

adición de 

vidrio, llegando 

a obtener un f’c 

de 210kg/cm2 a 

los 28 días 

 

 

10%, 20% y 

30% del 

vidrio 

triturado 

 

 

-Granulometría 

-Peso 

Especifico 

-Gravedad 

especifica 

-Peso unitario 

 

 

 

Razón 

Diseño de 

mezcla 

-Consistencia 

del material 

 -cuantificación 

del material 

 

 

Razón 
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ANEXO Nº 02: 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

TITULO 
FORM. DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVO 

GENERAL 

OBJETIVO 

ESPECIFICO 
HIPOTESIS 

VARIAB

LES 

DIMENSIO

NES 
INDICADORES 

POBLACION 

Y MUESTRA 

TIPO DE 

INV. 

Resistencia 

del concreto 

Fˈc= 210 

kg/cm2, 

sustituyendo 

agregado fino 

por vidrio 

triturado al 

10%, 20% y 

30%, 

Chimbote - 

2021 

¿De qué 

manera la 

adición del 

vidrio 

triturado 

mejorará las 

propiedades 

mecánicas y 

físicas del 

concreto f’c= 

210 kg/cm2, 

Chimbote – 

2021? 

Determinar el 

comportamiento 

de las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto Fˈc= 

210 kg/cm2 

cuando se 

reemplaza el 

agregado fino por 

vidrio triturado al 

10%, 20% y 30%, 

Chimbote – 2021. 

Determinar si la 

agregación de 

vidrio triturado 

mejora las 

propiedades físicas 

del concreto Fˈc= 

210 kg/cm2. 

Determinar la 

agregación de 

vidrio triturado 

mejorara las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto Fˈc= 210 

kg/cm2. 

Determinar si el 

concreto con la 

sustitución de 

vidrio triturado 

puede disminuir el 

precio que el 

concreto patrón 

Fˈc= 210 kg/cm2, 

Chimbote – 2021. 

H1: la sustitución 

del agregado fino 

por el vidrio 

triturado al 10% 

20% 30 % mejora 

significativamente 

la resistencia al 

concreto f’c 210 

kg/cm2. H0:  

sustitución el 

agregado fino 

mejora la 

resistencia del 

concreto Fˈc= 210 

kg/cm2, 

sustituyendo 

agregado fino por 

vidrio triturado al 

10%, 20% y 30%, 

Chimbote – 2021. 

Vidrio 

triturado 

10%, 20% 

y 30% del 

vidrio 

triturado 

Composición 

P: Concreto 

Fˈc= 210 

kg/cm2 

 

 

M: Realizará 

48 probetas 

con 

dimensiones 

de 30 cm x 15 

cm 

Aplicada 

Costo 

Proceso de 

fabricación 

Resisten

cia del 

concreto 

Fˈc= 210 

kg/cm2 

Ensayos 

de calidad 

de 

materiales 

-Granulometría 

-Peso Especifico 

-Gravedad especifica 

-Peso unitario 

 

 

Diseño de 

mezcla 

-Consistencia del 

material 

 -cuantificación del 

concreto 



 
 

 
 

 

 

 

ANEXO Nº 03: 

INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCION DE 

DATOS 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

                     



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

ANEXO Nº 04: 

  PLANO DE UBICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 05: 

PRUEBA DE HIPOTESIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

Muestra Patrón 

Adición al 30% 

Adición al 20% 

Adición al 10% 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

ANEXO Nº 06: 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 07: 

CERTIFICADOS DE 

CALIBRACION 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 



  

 
 



  

 
 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 08: 

PLAN COVID DE 

LABORATORIO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 09: 

PANEL FOTOGRAFICO 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico 

para la arena 

Análisis granulométrico 

para el agregado grueso 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de la muestra 

Adición del 10% de vidrio 

triturado 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

Adición del 20% de vidrio 

triturado 

Adición del 30% de vidrio 

triturado 



  

 
 

 

 

 

Chuseadas a los 25 golpes 

en las 5 capas 

Enrasado del concreto 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta 

adicionando el 10% de  

vidrio triturado a los 28 

días. 

Ruptura de probeta 

adicionando el 20% de 

vidrio triturado a los 28 

días. 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruptura de probeta 

adicionando el 30% de 

vidrio triturado a los 28 

días. 


