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Resumen 

El presente proyecto tiene por objetivo determinar la resistencia a la compresión de 

un concreto al sustituir al cemento por Vidrio Molido y Ceniza de Concha de Abanico 

para poder obtener una buena resistencia de 210 kg/cm². 

Se desarrolló de acuerdo con la problemática de los residuos sólidos y desechos 

marinos, en la cual una de las opciones era de estudiar la posibilidad de la reducción 

de residuos mediante la reutilización. 

El método que se empleó es la experimentación, la preparación de las muestras 

experimentales se efectuó sustituyendo al cemento (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 

15% CCA); en la concha de abanico se lavó, seco y se molió en forma artesanal, se 

activó en forma térmica en una mufla; el vidrio se recicló y luego molió, se pasó por 

la malla # 200 y así posteriormente se realizó el análisis de la composición química 

mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos. 

Se elaboró los diseños de probetas patrón y luego se hizo la ruptura de las probetas 

a los 7,14 y 28 días. 

Los resultados que se obtuvieron del ensayo a la compresión al 3%VM + 9%CCA 

a los 7 días = 149.90 kg/cm² (71.38%), 14 días = 174.71 kg/cm² (83.20%), 28 días 

= 194.48 kg/ cm² (92.61%). 

Así como también 5%VM + 15%CCA a los 7 días = 154.95 kg/cm² (73.78%), 14 

días = 178.16 kg/cm² (84.84%), 28 días = 194.39 kg/ cm² (92.57%), lo cual sus 

resultados si cumplieran, pero no en un rango que uno requiere. 

Palabras claves: Concreto, Resistencia a la compresión, Vidrio 
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ABSTRACT 

The purpose of this project is to determine the compressive strength of a concrete 

by replacing cement with Ground Glass and Fan Shell Ash to obtain a good 

resistance of 210 kg/cm². 

It will be developed according to the problem of solid waste and marine debris, in 

which one of the options was to study the possibility of waste reduction through 

reuse. 

The method used is the experimentation, the preparation of the experimental 

samples will be carried out replacing the cement (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 

15% CCA); in the fan shell, it will be washed, dried and made in an artisanal way, it 

will be thermally activated in a muffle; the glass will be recycled and then ground, 

passed through the #200 mesh and then the chemical composition analysis will be 

carried out 

The standard test tube designs will be developed and then the test pieces will be 

broken at 7, 14 and 28 days. 

The results that would be obtained from the compression test at 3% VM + 9% CCA 

at 7 days = 149.90 kg / cm² (71.38%), 14 days = 174.71 kg / cm² (83.20%), 28 days 

= 194.48 kg / cm² (92.61%). 

As well as 5% VM + 15% CCA at 7 days = 154.95 kg / cm² (73.78%), 14 days = 

178.16 kg / cm² (84.84%), 28 days = 194.39 kg / cm² (92.57%), which their results 

if met, but not in a range that one requires. 

Keywords: Concrete, Compressive Strength, Glass 
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I. INTRODUCCIÓN

Una de las principales problemáticas ambientales que enfrenta la ciudad de Chimbote 

y nuestra Bahía es la contaminación por residuos sólidos de conchas de abanico que 

se ha vuelto perjudicial por temas medioambientales ya que se acumula en exceso en 

ciertas partes del litoral convirtiéndose en botaderos que representan un peligro 

inminente para la población vulnerable. 

Por el momento, debido al alto costo de implementación de la construcción, se decidió 

implementar una mejor tecnología de tenacidad a la comprensión para el concreto. Así, 

por medio de esta tenacidad del hormigón al vidrio esmerilado y la carcasa en forma de 

abanico, obtenemos una metodología para mejorar la tenacidad. y la durabilidad a bajo 

costo y a la par también ayudaríamos a la disminución de la contaminación por 

acumulación de esta materia en nuestro litoral marino y los residuos sólidos. En 1864 

fue incluir en las Aduanas, lo que en un instante dado fue nombrado como "Cemento 

Romano", este era de cualidad hidráulica y fue hecho a inicios del siglo. En lima en el 

año 1869 en proyectos de canalización este cemento fue empleado. En 1916 hubo un 

cambio en esta gran industria ya que se creó el Cemento Portland agregando la Cía. 

Nac. Y así comenzó la explotación de este material en las canteras que se encontraban. 

En el actual proyecto se busca mejorar la tenacidad a la comprensión de un concreto 

para la construcción, ya sean químicas como la sustitución con materiales de préstamo, 

el cual es un recurso no renovable, y químicas, como el empleo de cal y sílice, siendo 

estas últimas alternativas más rentables económica y ambientalmente. Para ello se 

deben utilizar materiales nuevos y mejorados con propiedades mecánicas óptimas para 

mejorar el hormigón. Como ya es sabido las industrias que crean o realizan el cemento 

generan una excesiva contaminación del medio ambiente ya sea de manera directa o 

indirecta por la producción del cemento Portland, La industria del cemento se considera 

actualmente a nivel mundial uno de los mayoresi contaminantesi del medio iambiente, 

especialmente el dióxido de carbono. En Perú, por ejemplo, la dispersión de CO2 se ha 

incrementado en un 21% desde 1994 hasta el presente, debido a la producción continua 

en el sector de la construcción. (Sobre villa, 2016, p.1). 

Se justifica económica, social, y ambiental, es que el diseño de hormigón es útil porque 

se utilizará menos cemento, por esta razón es disminuir la contaminación ambiental por 

los vidrios y las conchas de abanico que día a día son lanzados por la población.  

Está destinado a ser utilizado ventajosamente para dichos residuos usándolo como una 
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tenacidad de hormigón, en la que se calcinan el vidrio esmerilado y las cenizas de la 

concha de abanico, luego se combinan con el hormigón, para ser evaluados mediante 

una prueba de esfuerzo. 

La tenacidad a la compresión del hormigón en diversas disciplinas de la ingeniería, 

especialmente en la construcción, necesita mejorar las propiedades del hormigón. Por 

lo expuesto, a raíz de este problema, se formuló la siguiente incógnita: ¿En qué amplio 

o bajo espectro mejorara la tenacidad a la compresión de un concreto cambiando al 

cemento por vidrioi molidoi y la ceniza de la conchai de iabanico, en cantidades (3% 

VM + 9% CCA) y (5% VM + 15% CCA)? 

A continuación, se planteó la siguiente finalidad general: Hallar la tenacidad de un 

concreto sustituyendo al cemento por (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 15% CCA) vidrio 

molido y ceniza de concha de abanico. Para conseguirlo se asistió en estos objetivos 

específicos: Obtener la transformación mecánica y la calorimetría de la Concha de 

Abanico aplicando el ensayo Análisisi Térmica Diferencial; Establecer la composición 

elemental del vidrioi molido y Ceniza de Concha de Abanico por medio de la 

espectroscopia de rayos x; Obtener el potencial de hidrogeno de la muestra patrón y 

experimentales; Obtener la tenacidad del concreto de la muestra patrón y 

permutaciones a los 7, 14, 28 díasi y Analizar las diferencias entre resultados para su 

estadística. A consecuencia de la interrogante previamente realizada, se proyectó la 

siguiente hipótesis: Intercambiando las dosis de cemento por vidrio molido y ceniza de 

concha de abanico se lograría una tenacidad superior de un concreto F´C = 210 Kg/cm². 
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II. MARCO TEÓRICO

Por otro lado, a nivel internacional se cuenta con Soliman, N; Omran, A; Tagnit-

Hamou, A. (2019) “Efecto de la puzolana de vidrio esmerilado muy fino sobre las 

propiedades frescas y mecánicas del concreto de ultra alto desempeño” 

realizada en la Universidad de Sherbrooke - Estados Unidos, respectivamente. 

El propósito ha sido establecer el impacto del vidrio esmerilado ultrafino de 

puzolana ultra elevado rendimiento. El procedimiento de este análisis es 

empírico y se obtuvo una muestra de hormigón de elevado rendimiento por 

medio de la agregación de puzolana de vidrio bastante finamente molido. Como 

consecuencia, la puzolana vítrea bastante fina con una repartición de tamaño de 

las partículas de cemento 216 MPa para la mezcla de control (contenido en polvo 

de cuarzo al 100%). 

Lian-Xin, L; Zheng, Y; Sun, P. (2019) “Coutilización de residuos de vidrio y polvo 

de vidrio en productos prefabricados de hormigón” realizado en la Universidadi 

Politécnica de Hongi iKong, iChina. Su principal objetivo es desarrollar un insumo 

de hormigón pre-elaborado respetuoso con el medio ambiente optimizando la 

aplicacióni de residuos de ividrio. Este procedimiento de indagación forma parte 

de la categoría de diseño empírico aplicado, en el cual la muestra de vidrio 

restante se toma como un añadido fino y parcialmente adherido como polvo de 

vidrio (GP) en el pavimento. Los instrumentosi iusados fueron paneles de ensayo 

de tenacidad a la compresión de hormigón estandarizado donde los resultados 

logrados fueron consistentes en tenacidad pese a que se usó cada vez más 

vidrio segmentado (GC) en la obra de los adoquines. 

Cadme, C (2018) en su tesis titulada “Principios de básicos de la construcción 

sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboración de hormigones” – segunda 

etapa, Quito – Ecuador 2018, Es el objetivo principal de analizar el 

comportamiento del concreto, al reemplazar parte del peso de la buena colección 

de molienda en un porcentaje del 36% a través de la clasificación de vidrio con 

color (café transparente, café, verde y azul) para tener 21 tenacidades de MPa 

para Trasplante un compuesto entre el hormigón convencional y el concreto con 

la adición de vidrio de molienda y ayuda a usar materiales reciclables, con las 

pruebas realizadas en varios indicadores de concreto, los valores de la 

compresión de tenacidad para las edades de 7, 14 y 28 días, tracción indirecta, 
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curvas, cubos en un módulo de adherencia y grado elástico durante 28 días. Se 

permiten los resultados, especificamos que la mezcla basada en verde alcanza 

el nivel de tenacidad del diseño establecido en la compresión, la tracción 

indirecta. Por lo tanto, mezclado con verde es el mejor comportamiento verificado 

antes de que se mencionen los esfuerzos calificados, evitando que puede usar 

gafas verdes trituradas como un material para cultivar la construcción de 

construcción sostenible. 

 

Alameida, J; Trujillo, C; Moya, J (2017) “Los fundamentos de la construcción 

sostenible utilizando vidrio triturado en la producción de hormigón” Quito: 

Universidad Central del Ecuador, Se tiene como objetivo principal estudiar los 

inicios de la construcción sostenible aprovechando el vidrio y ver su proceder 

para la preparación de hormigones, el porcentaje a usar es 30, 32, 34, 36, 38, 40 

para f’c=210 kg/cm2 la prueba se hizo a los 7, 14 y 28 días, y de allí se hizo la 

comparación el concreto tradicional y con adición de vidrio. Se concluye que 

todos los porcentajes el más eficiente fue el de 36 % con f’c=210 kg/cm2 en 7 

días, como reemplazo de agregado fino, dado que aumento la trabajabilidad y 

adherencia a sus componentes, es decir la tenacidad del hormigón se ve 

aumentando la edad del concreto. 

 

Por último, Hongjian, D; Hwee, T (2017) “Properties of high volume glass powder 

concrete” realizada en la Universidad Nacional de Singapur, Singapur. El 

procedimiento de este análisis, de diseño empírico, se aplicó como una muestra 

captada de hormigón mezclado con polvo de vidrio suelto. Losi resultadosi 

mostraron que el hormigón de cemento reemplazadoi por 115% y 30% de polvo 

de vidrio tiene la más grande ganancia de tenacidad y, por consiguiente, es la 

prioridad más baja. 

 

Sin embargo, a nivel nacional, Carrero, L, Huamán, K, Suarez, G (2020) en su 

tesis de titulación “Análisis de la Influencia de la adición del vidrio reciclado 

molido en tenacidad a la compresión del concreto f’c = 210 Kg/cm2, Moyobamba 

– 2020” realizada en la Universidad César Vallejo, Chiclayo – Perú. Su primordial 

objetivo ha sido decidir el impacto de la añadidura de vidrio reciclado sobre la 

tenacidad a la compresión del hormigón = 210 kilogramo / cm2 El procedimiento 

usado en este análisis es el enfoque cualitativo, el nivel de correlación y el diseño 
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de correlación. El instrumento usado ha sido la guía para el estudio de 

documentos, sin embargo, los resultados de este análisis indicaron que el vidrio 

reciclado desde cal sodada y sílice exógena 7% en vez de añadido fino, es 

resistente al más grande desgaste del concreto compactado, comparativamente 

con lo demás de predicados, realizando más posible su uso que los accesorios 

de 30% y 15%, valores más cercanos al porcentaje óptimo. 

Según, Camac, J (2020) en su tesis “Influencia al adicionar vidrio de sosa, cal y 

sílice en la tenacidad del hormigón f’c = 210 kg/cm2” realizada en la Universidad 

Peruana los Andes, Huancayo – Perú. Es un objetivo común de decidir el 

propósito para evaluar su funcionamiento en recursos estructurales. = 210 

kilogramo / cm² de acuerdo con el procedimiento ACI, con una conjunción de 

gafas de refrescos, cal y sílice a la rapidez del 2%, 5% y 7%, así como el concreto 

del líder sin la conjunción de una de las cosas que es esto. Es combinar el 7% 

de la sílice de refrescos, limón y vidrio, que se recolecta mejor en la prueba de 

tenacidad, incrementando a AF 'C = 342 kilogramo / cm2, esto provoca que la 

conducta concreta sea aceptable y autorizado por las reglas técnicas del 

peruano. 

Cueva, D (2019) en su tesis de titulación “Aplicación de vidrio triturado en 

sustitución de árido grueso para hormigón diseño f'c = 210 kg / cm2 en el distrito 

de La Victoria - Chiclayo” realizada en la Universidad César Vallejo, Chiclayo – 

Perú. Su objetivo general es utilizar vidrio triturado en vez de añadido grueso 

para diseñar la mezcla de concreto fc = 210 kilogramo / cm2. Este procedimiento 

de inspección es para probar y muestrear concreto estándar con 0% de añadido 

y probar concreto con 10%, 15% y 20% de triturado. De acuerdo con el impacto, 

la suma de un 12,5% de vidrio triturado logró una tenacidad de 282,3 kilogramo 

/ cm2 frente al hormigón estándar de 210 kilogramo / cm2, lo cual convierte al 

vidrio en un óptimo material para incrementar la tenacidad del hormigón 

prensado. 

Castillo, W; Quispe, J (2019) tesis titulada “Propiedades mecánicas del concreto 

elaborado con adición de vidrio molido y cuarcita” , Mediante un método 

empírico, en el que el objetivo es analizar las propiedades del hormigón mediante 

sustitución parcial del cemento Wari tipo I por vidrio transparente y / o cuarzo de 

5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para obtener un tirón de 210 kg / cm2, para 
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hacer una comparación entre el hormigón estándar y el hormigón en el que el 

cemento se sustituye por vidrio transparente y / o cuarzo y al mismo tiempo 

contribuir al uso de materiales reciclables como el vidrio, gracias a las pruebas 

realizadas Sobre diferentes mezclas de muestras de hormigón se obtienen 

valores de tenacidad a la compresión a los 3 años, 7, 14 y 28 días, así como 

ensayos de flexión indirecta y tracción a los 28 días. 

Los resultados obtenidos permitieron indicar que la mezcla en la que se 

reemplazó el 5% del cemento por vidrio esmerilado nos permitió obtener mejores 

propiedades del hormigón en su tenacidad de diseño en el período temprano, 

así como brindar una mejor trabajabilidad y adherencia de sus componentes. Por 

lo tanto, el vidrio esmerilado al 5% se puede utilizar como material que contribuya 

al desarrollo de la construcción sostenible. 

Paredes, A (2019), “Análisis de la tenacidad a la compresión del hormigón con 

vidrio reciclado molido F'c = 210 kg / cm2” elaborada en la Universidad Nacional 

de San Martin, Tarapoto – Perú, Su principal objetivo es analizar la tenacidad a 

la compresión del hormigón Fc = 210 kg / cm2 mezclado con vidrio reciclado 

triturado, sustituyendo la densidad ponderal de los áridos finos en un 15%, 20% 

y 25% respectivamente. Compare el concreto normal con otros tipos de concreto 

para agregar vidrio reciclado triturado. Se aplica método de investigación y 

diseño experimental, tomar hormigón a 5 ° C = 210 kg / cm2, agregar 15%, 20% 

y 25 vidrio reciclado triturado, tiempo de curado 7 días, 1 días y 28 días. El 

instrumento utilizado es el papel estándar de prueba de tenacidad a la 

compresión del hormigón. Como resultado, al agregar 15 vidrio reciclado 

triturado en lugar del peso del agregado fino, se obtuvo una tenacidad a la 

compresión de 22 .18 kg / cm2 en comparación con el concreto estándar de 210 

kg / cm2 y los estudios incluyeron el porcentaje. 

 

Por otro lado, Obando, A (2016). “Evaluación de la tenacidad mecánica del 

concreto incorporando vidrio reciclado como agregado fino en muros de 

defensa ribereña en Trujillo” [en línea]. (Ingeniería civil). Lima: Universidad 

Cesar Vallejo, 2016. El objetivo es evaluar las propiedades mecánicas de la 

mezcla de concreto agregando vidrio reciclado para reemplazar una cierta 

proporción de agregado fino. Este método de investigación se incluye en la 

categoría de diseño y aplicación de prueba, que utiliza una muestra de 
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hormigón estándar sin vidrio reciclado, así como una muestra de prueba que 

consiste en vidrio reciclado. El instrumento utilizado es la placa estándar para 

probar la tenacidad a la compresión del hormigón. 

Como antecedentes locales tenemos, Julián, C (2018), en su artículo titulado: 

"La concha de abanico como material multifuncional en la purificación del agua", 

realizado en ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C, 

sintonización del residuo calcáreo del alojamiento del soplador, a 800 ° C durante 

1 h 30 min, y también se determinó que la muestra se molió en un mortero y 

luego se tamizó para obtener partículas más pequeñas de 76 µm. Luego, 

mediante pruebas de fluorescencia de rayos X (XRF) y difracción de rayos X 

(XRD), pude distinguir el polvo activado de la cal en la carcasa del ventilador y 

obtuve un alto contenido cristalino y una pureza de 97,7 3% de óxido de calcio 

En lo que respecta a concha de abanico encontramos trabajos relacionados 

como el de Julián et. al. (2015). ¿Qué nos dice esto en su investigación basada 

en la determinación de la tenacidad a la compresión del hormigón? Para ello se 

basó en sustituciones de cemento separadas al 5%, 10% y 15% para cada uno 

de los materiales estudiados, incluido el residuo de Coquille SaintJacques cocido 

a 900 ° C durante h. El mejor resultado fue un reemplazo del 5%, dando una 

tenacidad media de 28 días con una tenacidad media de 298,63 kgf / cm2. Al 

reemplazar la décima carcasa del ventilador, la tenacidad promedio fue de 

250,93 kgf / cm2. Al reemplazar la carcasa del ventilador de 15% se logró una 

tenacidad promedio de 261,59 kgf / cm2. 

Flores, L, Mazza, J (2014), "Utilización de residuos de conchas de abanico como 

mejoramiento en las propiedades resistentes del concreto", realizada en la 

Universidad del Santa, Nuevo Chimbote, El principal objetivo de este estudio es 

experimental. Concluyeron que para el diseño f´c = 175 kg / cm2, con la adición 

de 5, 10 y 15% de RCCA, exhibió propiedades de tenacidad mejoradas en 

comparación con las mezclas de concreto convencionales (según modelo), 

7.70% más. La tenacidad ideal es 5,8 % (modelo), alto que. La tenacidad ideal 

es 9. 8% y 2.06% respectivamente. 

En Perú, durante la última década, las vieiras se han convertido en uno de los 

moluscos más importantes para la exportación con gran variación de tamaño. 

Para reducir los graves problemas ambientales, en la región de Sichora, la 

producción local representa el 80% de la producción nacional, con alrededor de 
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15 plantas de procesamiento. Cada año se acumulan unas 25.000 toneladas de 

desechos de ostras. 

Asimismo, A nivel local, la cultura de Shell Fan Ha creado una serie de impactos 

ambientales negativos en la ecología de la Bahía de Samanco y las áreas 

costeras de Casma, que se está mejorando con prácticas insostenibles de 

eliminación de desechos. En lugares inapropiados, suelen lanzar el mismo 

campo cultural o alrededor de los bancos. Esto hace que la materia orgánica 

aumente y, por lo tanto, el limo puede afectar a las plantas. 

Los beneficios sociales son los mismos, pero en menor proporción, el residuo 

generado por la quema de carbón pigmentado. 

Debes saber que hay muchos Botes de Basura cerca de Chimbote que se 

pueden recoger fácilmente en el Barrio Samanco,  por otro lado, él impacto 

ambiental negativo generado es muy alto. 

Benítez, C. (2011) “Sustitución parcial del cemento por residuos calcáreos de 

argopecten purpuratus (conchas de abanico) en mezclas de concreto”, su 

presente Estudio de los resultados del uso de (carcasa del ventilador). Se utiliza 

para reemplazar el 5% del cemento Portland de grado comercial 1 en el diseño 

de mezclas de concreto. Se mide la tenacidad a la compresión de las mezclas 

de hormigón resultantes durante 7, 14 y 28 días de fraguado. A los 28 días, la 

concentración de las mezclas de referencia y de reemplazo excedió la tenacidad 

de diseño en 210 kg / cm 2 y alcanzó un valor de 273,37 kg / cm 2 para el 

estándar y 225,83 kg / cm 2 para el estándar. Entonces, decidí que podía hacer 

uso de los desechos de piedra caliza de la carcasa del ventilador en beneficio de 

la industria de la construcción, reducir los costos y reducir la contaminación 

ambiental. Podemos decir que el hormigón es una mezcla formada por cemento, 

áridos, agua y eventualmente aditivos, en las proporciones correctas para 

obtener propiedades predeterminadas, y sus propiedades del hormigón 

confirmadas según Frederick S. (1992) 

Según la Norma ACI 318 Nos dice que para elegir una mezcla de concreto 

óptimo, siga los siguientes pasos: Determine la desviacióni estándari de la 

imuestra, determine la tenacidad a la compresión promedio requerida, la 

tenacidad de compresión de 28 días es la medición más común de este activo.  

También podemos decir que el cementoi se obtienei de un pulverizador de 
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iclinker, producido por la mucosa con la fusión joven de la piedra caliza y los 

materiales de arcilla. Gonzales, S (2012) 

 

Tabla N° 01: componentes químicos principales del cemento 

 
 

 

 

 

Tabla N° 02: componentesi químicosi del cementoi y su porcentaje según 
rangos 

 

                           
 

Fuente: Teodoro E. 1997 
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Tabla N° 03: componentesi químicosi del cementoi Pacasmayoi tipo Ii 

Fuente: IECA, 2013 

CURADO 

Forma un suministro de agua adicional. Por otro lado, el cementoi con el agua, 

cuando se mezclan, ocupan un espacio inicial constantei y tienden a llenarse 

paulatinamente de productos de hidratación (lagos). (Wikipedia, 2017). 

VIDRIO 

VIDRIO RECICLADO 

El vidrio es una sustanciai durai y quebradiza, generalmente itransparente, con 

un brillo distintivo, insoluble en la mayoría de los objetos conocidos y fundible a 

altas temperaturas. Está hecho de una combinación de sílice con potasa o sosa 

y pequeñas cantidades de otras bases, y se produce comúnmente en hornos y 

crisoles. El vidrio es un material que, por sus propiedades, se puede restaurar 

fácilmente. En concreto, el vidrio es 100% reciclable, lo que significa que a partir 

de un cartón usado podemos fabricar uno nuevo o bien, productos que pueden 

tener las mismas características que el primero. Esta facilidad de reutilización 

del vidrio abre muchas posibilidades para que la sociedad y las agencias 

reguladoras relevantes se autorregulan fácilmente en beneficio de su medio 

ambiente. Otra definición de vidrio. El vidrio es un material que se obtiene 

fundiendo compuestos inorgánicos a altas temperaturas y enfriando la masa 

resultante a un estado duro y no cristalino. El componente principal del vidrio es 

la sílice (SiO2). La sílice sola sería un vidrio ideal para muchas aplicaciones, pero 
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las altas temperaturas requeridas para la fusión y las dificultades para formar 

han limitado su uso en ciertas aplicaciones específicas. Para reducir el punto de 

fusión de la sílice es necesario utilizar un fundente, y para ello se utiliza óxido de 

sodio (Na2O). El complejo SiO2Na2O es soluble en agua, se le agrega un tercer 

elemento, óxido de calcio (CaO), lo que le da al vidrio la estabilidad química 

necesaria. 

RECICLAJE DE VIDRIO 

El vidrio es 100% reciclable y no hay pérdida de material en el proceso de 

fundición. Por cada tonelada de fragmentos de vidrio limpios, agrega una 

tonelada de vidrio nuevo. Además, ya no se utilizan 1,2 toneladas de materias 

primas. La inclusión de carcasas en el proceso de producción de vidrio 

convencional reduce en gran medida los costos de producción. (casco = pedazos 

de vidrio roto o frascos). En términos de fueloil y electricidad, solo en la 

producción, por 10 'de vidrio molido en la mezcla, se ahorraron 2.5' de la energía 

requerida para la fusión en alto horno. Las vitrinas provienen principalmente se 

reutiliza en la propia fábrica sin más procesamiento, ya que su calidad y 

composición son bien conocidas. La caja de vidrio exterior creada tiene muchos 

orígenes diferentes. La fuente de la capa exterior de vidrio es principalmente por 

los usuarios y el procesamiento de todo tipo de productos de vidrio. Para la 

basura doméstica la situación es muy complicada, no siempre es posible conocer 

el origen y composición química de cada vaso encontrado. En este caso, la mejor 

solución es separar y clasificar el vidrio por producto y luego señalar su destino. 

Algunos procesos de fabricación de vidrio pueden utilizar solo la carcasa de 

vidrio creada internamente (por ejemplo, vidrio plano). En otras industrias del 

vidrio, se puede utilizar una cierta cantidad de capa exterior. (por ejemplo, 

envases de vidrio). 

 
CARACTERÍSTICAS 
 

La tenacidad mecánica de cualquier producto de vidrio depende en gran medida 

del estado de su superficie. El daño físico, los rayones y el ataque químico 

reducen su fuerza hasta tal punto que es difícil indicar el valor exacto. 

Teóricamente, la tenacidad a la tracción del vidrio plano es de 10,000 lb / in2 

(703.08 kg / cm2), pero para propósitos prácticos y las razones anteriores, solo 

debe considerarse un valor teórico. 
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Esta recomendación se debe a las deficiencias que pueden surgir en el manejo, 

corte e instalación del vidrio, que pueden debilitar la tenacidad del vidrio en 

cualquier momento. 

La tenacidad a la compresión es aproximadamente 10 veces la tenacidad a la 

tracción; Sin embargo, debido a la naturaleza frágil del vidrio, la rotura casi 

siempre ocurre debido a las fuerzas de tracción. 

USOS 

El utilizar el vidrio recicladoi como aditivo de cemento a generalizado y se están 

realizando investigacionesi a gran escala en la Universidad de Columbia en la 

ciudad de Nueva York. Esto mejora la apariencia estética del cemento. Como se 

estudió, agregar vidrio al cemento aumenta la tenacidad y la tenacidad del 

cemento, así como el aislamiento. Los mercados secundariosi para el reciclajei 

de vidrio pueden incluir: 

PRODUCTOS DE AISLAMIENTO 

• Artículos sanitarios de vidrio cerámico

• Vidrio para fabricar ladrillos

• Hierba de vidrio sintético

• Gimnasio para bunkers de golf

• Fregaderosi y encimeras de cocinai

• Sistema de purificación de agua

• Vidrioi como abrasivoi

• Vidrioi como sintético en imateriales de construcción

PRODUCCIÓN 

Nacional 

En Perú se recicla unos 65 millones de kilos de vidrio 
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Local 

En Chimbote se recicla unos 15 millones de kilos de vidrio. 

ACCESIBILIDAD 

El lugar donde tuve acceso al vidrio reciclado fue en Nuevo Chimbote, en 

almacenes que se encuentra ubicado en Av. Brasil. 

Tabla N° 04: Composición química de vidrio reciclado. 

Composición química del vidrio 

reciclado 

contenido Vidrio 

SiO2 72.5 

CaO 9.7 

Al2O3 0.4 

  CONCHA DE ABANICO 

La vieira es una especie de molusco filtro de dos conchas, compuesta de 

carbonato cálcico. 

 COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CONCHA DE ABANICO 

En términos de composición, la carcasa representa el 70% y el cuerpo blando o 

la pulpa representa un promedio del 30% del peso corporal total de la concha de 

abanico. 

Tabla N° 05: Características físicas organilepticas de concha de abanico 

Pesoi 
totali 

promedio 
(g) 

Pesoi 
promedio 
del cuerpo 
iblando (g) 

Pesoi 
promedio de 

la valva o 
concha (g) 

Tallai 
promedio 
iiiconchai 

(mm) 

i%i 
promedio 

de lai 
valva 

88.09 27.37 60.72 76.76 67.10i 

Quema o calcinación: Este proceso se realiza en un silenciador con capacidad 

hasta 1200 ° C en el laboratorio Geoconstrucciones Fenix SAC, proceso Este se 

realizó durante 3 horas a una temperatura constante de 870 ° C, según lo 

especificado por nuestras pruebas ATD. Luego fue trasladado a la UNMSM para 

espectroscopia de rayos X. 
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Tabla N°06: Resultados de la Espectrometría de Fluorescencia de rayos X 

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA CONCHA DE ABANICO 

El caparazón en forma de abanico alcanza la madurez reproductiva cuando 

alcanza los 65 mm de tamaño a los 305 o 365. 

Fases de la concha: 

ilarva, ijuvenil y iadulto. 

Figura 1: Caparazón de conchas de abanico, menor dimensión: 8.00 x 8.50 cm. 

Figura 2: Caparazóni de conchasi de abanico, menor idimensión: 12.00 x 12.50 cm. 

Oxidoi % masai Normalizadoi 

Al2O3i 9.898 10.172 

SiO2i 0.474 0.487 

Fe2O3i 0.019 0.020 

K2Oi 0.007 0.007 

CaO 86.688 89.074 

Cr2O3 0.007 0.008 

MnO 0.005 0.005 

Ni2O3i 0.005 0.005 

CuOi 0.006 0.006 

ZnOi 0.012 0.013 

Rb3Oi 0.008 0.008 

SrOi 0.177 0.182 

ZrOi 0.013 0.013 

Total 97.310 100 
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MULTIPLICACIÓN DE CONCHASi DE ABANICO EN EL PERÚi 

En Perú, puede encontrar cubiertas de abanicos de Paita en Hilo, sin embargo, 

la recolección de abanicos está muy concentrada en las regiones de Piura y 

Ancash, como se muestra en la tabla. Cabe señalar que en 2009, la región 

Ancash fue la principal zona de recolección de vieiras. 

Figura 3: Producción de conchas de abanico por regiones 

La franquicia mínima para un proyecto rentable de cultivo de abanicos es de 80 

a 100 hectáreas de cultivo. A marzo de 2011, existen alrededor de 60 empresas 

especializadas en la producción de cobertores de abanicos en aproximadamente 

2,000 hectáreas de cultivo, aún hay más de 5,000 hectáreas disponibles para el 

desarrollo de la acuicultura entre Piura y Samanco. (Chimbote). 

En el año 2013 cosecharon 55.096 toneladas al año, mientras que en el año 

2014 hubo una fuerte caída en la región de Piura, que tuvo una caída del 23% 

llegando a cosecharse 42.807 TM, esta caída fue compensada parcialmente por 

el aumento del 8.19% de la cosecha en la región Ancash.  

ACCESIBILIDAD 

A nivel Local: Los residuos calcáreos de la concha de abanico se colectaron 

de la empresa Cultimarine S.A.C ubicado en la Samanco. 

Procedimiento de los ensayos a aplicarse: 

CONTENIDOi DE HUMEDADi (MTC E 108-ASTM D2216) 

La humedad del suelo o el contenido de agua es la relación, expresada como 

porcentaje en peso de agua con respecto al peso del suelo seco. Esta prueba 



24 

se realiza determinando la masa del líquido perdido. 

La humedad se calcula de acuerdo con la siguiente fórmula: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝑥100 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 

Conocer el contenido de humedad natural del suelo no solo permite indicar de 

antemano el tratamiento a aplicar durante la construcción, sino también estimar 

su posible comportamiento, como sustrato, porque si el contenido de agua 

natural del suelo es cercano. hasta el límite líquido, es casi seguro que se trata 

de un suelo muy sensible, y si, por el contrario, el contenido de agua se acerca 

al límite plástico, podemos predecir que el suelo funcionará bien. (Montejo 

Fonseca, 2002). 

Procedimiento del proceso de prueba: 

ANÁLISISi TÉRMICOi DIFERENCIALi 

En el Análisis Térmico Diferencial (DTA), tanto la muestra como el material de 

referencia están sujetos a cambios de temperatura, siendo térmica, física y 

químicamente inertes. Estas mediciones se pueden realizar en condiciones 

ambientales o en un entorno controlado. Se trata, en principio, de una técnica 

cualitativa que nos permite detectar procesos endotérmicos o exotérmicos que 

ocurren en nuestra muestra e indicar la temperatura a la que se producen estos 

cambios de energía. Con la calibración adecuada del instrumento, es posible 

convertir DTA en una tecnología semicuantitativa para obtener información 

sobre la cantidad de calor involucrada en los procesos.  

ENSAYO DE ESPECTROSCOPIA DE RAYOS X 

Las técnicas de La fluorescencia de rayos X (XRF) es utilizada para indicar las 

concentracion de elementos químicosi en diferentes tipos de imuestras. El 

análisis de la icomposición de la muestra con espectrometría XRF se realiza en 

muchos campos de investigación. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo dei iInvestigación: Según iCarrasco (2019), La idealización de muchos 

tipos de ensayos de investigacióni es ampliar los datos teóricos, sin centrarse 

principalmente en los casos posibles. 

Se aplica el tipo de estudio, porque los resultados obtenidos se utilizarán para 

resolver problemas relacionados con la construcción, especialmente la 

tenacidad a la compresión del hormigón, explicando cómo se comporta al 

desplazarse una alta concentración de óxido de silicio y carbonato de calcio. 

Diseñoi de iInvestigación: 

Esta investigación correspondería al diseño experimentali a nivel de Estándar 

de Prueba, ya que la variable independiente que sufre un cambio o 

manipulación alternativa de cemento por el (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 15% 

CCA) teniendo como un alto contenidoi de Oxido de Sílice y Carbonato de 

icalcio. En la cual vamos a comparar 2 grupos: Grupo Control y Grupo 

Experimental, para la cual usaremos el ensayo de Compresión de probetas y 

comparar los resultados de la mezcla. 

DISEÑO EXPERIMENTAL: 

Tabla N° 07: Días de curado 

DIAS DE 
CURADO 

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN 
CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR 

VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE CONCHA DE 
ABANICO” 

Muestra 
Patrón 

Muestra 
experimental 3% 

Vidrio molido + 9% 
Ceniza de Concha 

de abanicoi 

Muestra 
experimental 5% 
Vidrio molidoi + 
15% Ceniza de 

Concha de abanico 

7d 
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14d 

28d 

Diseño de la investigacióni con el siguiente esquema: 

M1 X1 O1 Y1 

Grupo 

Control 

Variable 

Indep. 

Resultados de 

Observaciones 

Variable 

Depend 

Diseño de mezclai de manera 
convencional 

M2 X2 O2 Y2 

Grupo 

Experim 

Variable 

Indep. 

Resultados de 

Observaciones 

Variable 

Depend 

Diseño de mezcla de manera exper. sust. Al cemento (3% VM + 9% CCA) 

M3 X3 O3 Y3 

Grupo 

Experim 

Variable 

Indep. 

Resultados de 

Observaciones 

Variable 

Depend 

Diseño de mezcla de manera exper. sust. Al cemento (5% VM + 15% CCA) 

Dónde: 

Grupo de Control 

M1: muestra de probetasi de concreto sin modificación. 

Grupoi experimental: 
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M2: muestra de concretoi modificado sustituyendoi al cementoi por (3% VM 

+ 9% CCA).

M3: muestra de concreto modificado sustituyendo al cemento por (5% VM 

+ 15% CCA).

X1: variable independiente. Diseño de mezclai no modificado. 

X2: Variable independiente. Dosificación de mezcla sustituyendo al 

cemento por (3% VM + 9% CCA). 

X3: Variable independiente. Dosificación de mezcla sustituyendo al 

cemento por (5% VM + 15% CCA). 

O1: Resultados (observaciones) diseño de mezcla no modificado. 

O2: Resultados (observaciones) mezcla sustituyendo al  cemento por (3% 

VM + 9% CCA). 

O3: Resultados (observaciones) mezcla sustituyendo al      cemento por 

(5% VM + 15% CCA). 

Y1: Variable dependiente. Resistencia a la compresión no modificada. 

Y2: Variable dependiente. Resistencia a la compresión al sustituir (3% VM 

+ 9% CCA).

Y3: Variable dependiente. Resistencia a la compresión al sustituir (5% VM 

+ 15% CCA).

3.2 Variable y Operacionalización 

3.2.1 Variable dependientei cuantitativa: Resistencia a la compresión del 

concreto 

Definición Conceptual: 

Se define como la medida más grande de la resistencia a la carga axial 

de una muestra de hormigón. Normalmente se muestra (kg/cm2), 

(MPa) o (lb/pulg2 o psi) (Concretos, 2011). 

Definición Operacional 

Este procedimiento mide la calidadi del hormigón, que es la 

capacidadi de una estructurai para soportar o deformarse bajo 

tensión. 

Dimensiones e Indicadores 

Kg/cm² 
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Escalai de Medicióni 

Su escala de medición fue razon. 

3.2.2 Variable independiente cuantitativa: Sustituyendo al 3%, 5% de 

vidrio molido y 9%, 15% de iceniza de concha de iabanico. 

Definición Conceptual 

La sustancia transparente tiene las características de dureza, hecha 

por arena de sílice.(Hasanuzzaman, Rafferty, Sajia y Olab, 2016, p. 1). 

Definición Operacional 

Se analizó la influencia de los diversos porcentajes de sustitución de 

vidrio molido y ceniza de concha de abanico. 

Vidrio molido que al moler se obtiene un sub producto con 

características puzolanico que contiene sílice. 

Ceniza de concha de abanico que contiene características y 

propiedades elevadas en calcio, ambas características similares al 

cemento. 

Dimensiones e Indicadores 

Dimensiones 

• Diseño de concreto (patrón): es una muestra representativa del

concreto.

• Sustitución del 3% de vidrio molido y 9% de ceniza de concha de

abanico.

• Sustitución del 5% de vidrio molido y 15% de ceniza de concha  de

abanico.

Indicadores 

• Proporción de 3% y 5% vidrio molido respecto al peso del  concreto.

• Proporción del 9% y 15% cenizai de conchai de iabanico al peso

del concreto.
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Escala de Medición 

Su escala de medición fue nominal. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Para este estudio, el grupo de investigación es un conjunto de 

muestras y muestras experimentales con un diseñoi de hormigón 

f¨c = 210 kg / cm², utilizando vidrio esmerilado y iceniza de iconcha 

de abanico en lugar de cemento. 

3.3.2 Muestra 

Incluye un pequeño conjunto de modelos de concreto basados en 

poblaciones (muestras cilíndricas), necesarios para nuestras 

pruebas en el laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A: C; Para 

fijar la resistencia a la compresión del hormigón. Las muestras 

constarán de 27 probetas cilíndricas de hormigón teniendo en 

cuenta la determinación de las dimensiones estándar de f´c = 210 

kg/cm². En la cuales 9 probetas serán de un diseño patrón (diseño 

convencional) y 18 probetas para el diseño experimental con 

sustitución al cemento por (3% VM+9%CCA), (5% VM+15%CCA). 

N = 27 probetas de concreto 

Distribuida de la siguiente manera: 

• 3 probetasi de concretoi (aplicando del 0% - 7 días)

• 3 probetasi de concretoi (aplicando del 0% - 14 días)

• 3 probetasi de concretoi (aplicando del 0% - 28 días)

• 3 probetasi de concretoi (aplicando el 3% VM + 9% CCA% - 7 días)

• 3 probetasi de concretoi (aplicando el 3% VM + 9% CCA% -

14 días)

• 3 probetas de concreto (aplicando el 3% VM + 9% CCA% - 28

días)

• 3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 7

días) 

• 3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 14

días) 
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• 3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 28

días) 

3.3.3 Muestreo 

Para la realización de la tesis empleamos las probetas metálicas, 

los cuales se utilizaron para pruebas mecánicas de concreto 

endurecido, para luego someterlas a la prueba de tenacidad. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla N°08: Técnicas e instrumento de investigación 

Fuente: Elaboración Propia 

Nuestra Guía de observación cubrirá aspectos de las siguientes pruebas que se 

realizarán posteriormente para recopilar idatos. 
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Validez y Confiabilidad 

La presentei investigación se realizará en base a la iNorma iASTM-C31 

Para la preparación y curado de las capas de hormigón, también se 

utilizará el reglamento del comité de diseño ACI 211 para diseñar la 

mezcla y ensayo de hormigón estándar, que se llevaráni a cabo bajo la 

supervisión de personal profesional. 

3.5 Procedimiento 

El procedimiento consiste en el diseño, elaboración y verificación de un 

concreto f’c=210, se realizará un concreto como guía de control, así como 

también dos concretos experimentales. 

• Ensayo Granulométrico

agregado fino y agregadoi gruesoi 

• Ensayoi de Pesoi Unitarioi de Arena

• Ensayoi de Pesoi Unitarioi de Piedra

• Contenidoi de Humedadi del agregado finoi

• Contenidoi de Humedadi del agregado grueso

• Ensayo de fluorescenciai de rayos xi

• análisisi térmico diferenciali (ATD)

• Diseño de mezcla

• grado de alcalinidad (PH)

• gravedad específica y absorción (agregado fino)

• gravedad específica y absorción (agregado grueso)

• Ensayo de resistencia a la compresión – patron

• Ensayo de resistencia a la compresión – experimental 12%

• Ensayo de resistencia a la compresión – experimental 20%

• La Guía de Registroi realizadosi por nosotros mismos, para ver el

avance de nuestras probetas se tomarái de acuerdo a los 7, 14 y

28 días.
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• Para los cálculos y para el análisis de los resultados arrojadosi en

el laboratorio mecánica de suelos nos basaremos con la ayuda de

los programas.

• En los ensayos que se han utilizado se contó con persona de

laboratorio de suelos, personas profesionales y capacitadas.

• Se utilizo materiales como una cámara de foto e instrumentos que

ayudan a registrar las evidencias que necesitamos para plantear

en el proyecto.

3.6 Método de análisis de datos 

Por los resultadosi de los procesosi realizados; Los criterios del 

investigador para este estudio se utilizaron, mediante el análisis de los 

orígenes internacionales, nacionales y locales, para aclarar el efecto de 

las cenizas de abanico y el vidrio esmerilado sobre la fuerza de 

compresión del hormigón. 

3.7 Aspectos Éticos 

Se rige por el código deontológico de la Universidad del Cesar Vallejo, de 

conformidad con la Ley Universitaria 30220, establecida en la resolucióni 

del Consejo Universitarioi No. 0126i 2017 / UCVi de 23 de mayo de 2017; 

dondei se garanticen los principios éticos, el bienestar y la autonomía de 

los investigadores. Licencia se han llevado consigo, representan esta 

investigación por derecho propio, incluyen citas precisas de acuerdo con 

ISO 690. Por lo tanto, los resultados han sido validados con autenticidad 

según lo establecido por las especificaciones de ASTM. 

Finalmente, aplicaremos justicia, para que los autores involucrados en 

esta investigación sean tratados con respeto antes, durante y después de 

la recolección de datos. 
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IV. RESULTADOS

1. ACTIVAR MECÁNICA Y TÉRMICAMENTE LA CONCHAi DE ABANICO

APLICANDO EL ENSAYO ANÁLISIS TÉRMICA DIFERENCIALi “ATD

Determine la prueba de análisis térmico diferencial (DTA) de la concha de

abanico para determinar la temperatura de encendido. En la Figura 4, el

análisis termogravimétrico de pérdida de masa muestra la primera

temperatura de masa mínima significativa entre 0°C – 700°C

posteriormente a partir de 700°C y 900°C se observa una gran caída de

cuerpo de la materia hasta le temperatura ensayada de 900°C

Figura 4: curva de pérdida de masa – Análisis Termo Gravimétrico

Fuente: Laboratorio de polímeros (UNT) 

• En la figura 5, curva calorimétrica se puede observar un pico endotérmico

aproximadamente 110°C y 210°C posteriormente se muestra una

importante región exotérmica entre 890°C que anuncia una posible

transición de fase.

Figura 5: curva calorimétrica – Análisisi Termo Gravimétricoi DSC

Fuente: Laboratorio de polímeros (UNT) 
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2. ESTABLECER LA COMPOSICION ELEMENTAL DEL VIDRIO MOLIDO Y

CENIZA DE CONCHA DE ABANICOi POR MEDIO DE LA

ESPECTROSCOPIA DE RAYOS X

• Para indicar los resultados de la composición química de los materiales

que se presenta en la tabla donde se determina que:

Tabla N°09: Comparativo de composición química entre vidrio y ceniza de 
concha de abanico 

Fuente: Laboratorioi de Arqueometríai, (UNMSM) 

• Considerando que los principales componentes que se aprecia en el

cuadro son mayores al 85% en lo cual se considera materiales puzolanico

o cementante.

3. OBTENER EL POTENCIAL DE HIDROGENO DE LA MUESTRA PATRON

Y EXPERIMENTALES

Tabla N°10: resultados del ensayo de alcalinidad (pH) 

Fuente: Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

• El PH = 13.48 de la concha de abanico y el PH = 11.68 en el vidrio los

datos obtenidos son menores. La combinación de estos compuestos nos

proporciona datos más altos en la muestra experimenta 01 con un PH =

13.51 y para la muestra experimental 02 con un PH = 13.10), resultando

en una reacción: ácido- base, lo que significa que estos materiales
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pueden ser neutralizados y Alcalino formado es el PH del compuesto 

aglutinante. 

4. OBTENER LA TENACIDAD DEL CONCRETO DE LA MUESTRA

PATRÓN Y EXPERIMENTALES A LOS i7, i14, i28 DIAS Y ANALIZARi

LAS DIFERENCIAS ENTRE RESULTADOSi PARA SU ESTADISTICA,

TABLA N° 11: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA PATRÓN

Diseño Patrón F´C = 210 
Kg/cm² 

ENSAYO DE 
RESISTENCIA 

A 
COMPRESIÓN 

N° 
PROBETA 

PESO DE 
PROBETAS 

AL 
DESENCOF

RAR 
(kg) 

PESO DE 
PROBETAS 
ANTES DEL 
ENSAYO DE 
COMPRESIÓ

N 
(kg) 

DIAMETRO 
(cm) 

DIAMETRO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
(cm²) 

CARGA 
(kg F) 

RESISTENCI
A A 

COMPRESIÓ
N 

(kg/cm²) 

RESISTENCI
A A LA 

COMPRESIÓ
N PROMEDIO 

% 

7 días 

28/09/2021 

1 13.25 13.35 

15.29 

15.16 180.51 28150 155.95 74.26 15.13 

15.06 

2 13.45 13.50 

15.02 

15.01 176.95 29580 167.17 79.60 15.09 

14.92 

3 13.60 13.66 

15.11 

15.05 177.90 30750 172.85 82.31 15.06 

14.99 

14 días 

04/10/2021 

4 13.35 13.44 

15.10 

14.93 175.07 32840 187.58 89.33 15.08 

14.62 

5 13.65 13.69 

15.07 

14.89 174.13 31460 180.67 86.03 15.03 

14.58 

6 13.35 13.35 

14.98 

15.02 177.19 31080 175.41 83.53 15.03 

15.05 

28 días 

18/10/2021 

7 13.20 13.31 

15.05 

14.86 173.43 38970 224.70 107.00 15.09 

14.45 

8 13.35 13.40 

15.09 

14.99 176.48 38600 218.72 104.15 15.07 

14.83 

9 13.30 13.35 

15.05 

14.95 175.54 38640 220.12 104.82 15.11 

14.69 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°12: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA EXPERIMENTAL (3% VM 
+ 9% CCA)

ENSAYO DE 
RESISTENCI

A A 
COMPRESIÓ

N 

N° 
PROBET
A 

PESO DE 
PROBETAS AL 
DESENCOFRA

R 
(kg) 

PESO DE 
PROBETAS 
ANTES DEL 
ENSAYO DE 
COMPRESIÓ

N 
(kg) 

DIAMETRO 
(cm) 

DIAMETRO 
PROMEDI

O 
(cm) 

AREA 
(cm²) 

CARGA 
(kg F) 

RESISTENCI
A A 

COMPRESIÓ
N 

(kg/cm²) 

RESISTENCI
A A LA 

COMPRESIO
N PROMEDIO 

% 

1 13.55 13.51 

15.10 

15.02 177.19 26600 150.12 71.49 15.07 

14.89 

7 días 

2 13.40 13.37 

15.09 

14.97 176.01 25900 147.15 70.07 14/10/202
1 

15.11 

14.73 

3 13.45 13.45 

15.10 

14.99 176.48 26900 152.43 72.58 15.06 

14.81 

4 13.55 13.63 

15.10 

15.00 176.72 30500 172.59 82.19 15.12 

14.79 

14 días 

5 13.55 13.57 

15.08 

14.96 175.77 30900 175.79 83.71 21/10/202
1 

15.04 

14.76 

6 13.35 13.43 

15.12 

15.01 176.95 31100 175.76 83.69 14.98 

14.92 

7 13.40 13.48 

15.08 

14.95 175.54 33800 192.55 91.69 15.10 

14.67 

28 días 

8 13.55 13.63 

15.11 

14.97 176.01 34200 194.31 92.53 05/11/202
1 

15.09 

14.70 

9 13.60 13.66 

14.98 

14.97 176.01 34600 196.58 93.61 15.13 

14.76 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°13: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA EXPERIMENTAL (5% VM 
+ 15% CCA)

ENSAYO DE 
RESISTENCI

A A 
COMPRESIÓ

N 

N° 
PROBET
A 

PESO DE 
PROBETAS AL 
DESENCOFRA

R 
(kg) 

PESO DE 
PROBETAS 
ANTES DEL 
ENSAYO DE 
COMPRESIÓ

N 
(kg) 

DIAMETRO 
(cm) 

DIAMETRO 
PROMEDI

O 
(cm) 

AREA 
(cm²) 

CARGA 
(kg F) 

RESISTENCI
A A 

COMPRESIÓ
N 

(kg/cm²) 

RESISTENCI
A A LA 

COMPRESIO
N PROMEDIO 

% 

1 13.32 13.34 

15.12 

14.91 174.60 27480 157.39 74.95 14.97 

14.63 

7 días 

2 13.35 13.38 

15.05 

14.91 174.60 27100 155.21 73.91 19/10/202
1 

15.11 

14.57 

3 13.35 13.39 

15.09 

14.97 176.01 26800 152.27 72.51 14.92 

14.89 

4 13.40 13.42 

15.02 

14.96 175.77 30950 176.08 83.85 15.09 

14.78 

14 días 

5 13.25 13.26 

15.00 

14.93 175.07 31400 179.36 85.41 26/10/202
1 

15.07 

14.73 

6 13.25 13.27 

15.11 

14.99 176.48 31600 179.06 85.27 15.05 

14.82 

7 13.33 13.37 

15.01 

14.98 176.24 34800 197.45 94.03 15.08 

14.87 

28 días 

8 13.42 13.45 

15.02 

15.00 176.72 33900 191.83 91.35 10/11/202
1 

15.08 

14.89 

9 13.45 13.55 

15.04 

15.03 177.42 34400 193.89 92.33 15.09 

14.97 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°14: RESUMEN DE TENACIDAD A LA COMPRESION EN LAS 
PROBETAS PATRON Y EXPERIMENTAL 

Fuente: elaboración propia 

GRAFICOS COMPARATIVOS DE LA TENACIDAD A LA COMPRESION 

Figura 6: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 días de las probetas patrón 

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

RESISTENCIA RESISTENCIA 

MUESTRAS SLUMP DIAS PROMEDIO KG/CM² 

% 

3.5" 7 78.72 165.32 

PATRON 3.5" 14 86.29 181.22 

3.5" 28 105.32 221.18 

EXPERIMENTAL 4" 7 71.38 149.90 

3%VM +9%CCA 4" 14 83.20 174.71 

4" 28 92.61 194.48 

EXPERIMENTAL 4" 7 73.78 154.95 

5%VM +15%CCA 4" 14 84.84 178.16 

4" 28 92.57 194.39 



39 

Figura 7: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 días de las probetas experimentales al 3% VM + 
9% CCA 

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

Figura 8: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 días de las probetas experimentales al 5% VM 
+ 15% CCA

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 
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Figura 9: Resistencia Promedio del diseño patrón y experimental al (3%VM + 9% 

CCA), (3%VM + 9% CCA), (5% VM + 15% CCA) 

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

Figura 10: Resistencia Promedio del diseño patrón y experimental al (3%VM + 9% CCA), (5% 
VM 

+ 15% CCA)
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VALIDEZ ESTADISTICA 
 

Tabla: Tenacidad a la compresión del hormigón mediante el intercambio del cemento 

según el número de días 

Tabla N°15: Tenacidad de concreto con porcentajes de sustitución del 
cemento 

 

 
DIASi DE 

iiiCURADO 

TENACIDAD DE CONCRETOi CON iPORCENTAJE DEi 

INTERCAMBIO   I  DEL CEMENTO 

PATRON 3% VM+9%CCA 5% VM+15%CCA 

 

7 DIAS 
 

165.32 
 

149.90 
 

154.95 

 

14 DIAS 
 

181.22 
 

174.71 
 

178.16 

 

28 DIAS 
 

221.18 
 

194.48 
 

194.39 

Fuente: resultadosi de los ensayosi del laboratorioi de Geoconstrucciones Fenix 
S.A.C 

 

En la tabla se puede ver la tenacidad a la compresión de las muestras de hormigón 

cuyos porcentajes se mantuvieron en el diseño experimental. 

Tras corroborar el dando fe de los análisis con Shapiro – Wilk(con p>0.05 para las 

tres muestras) y unificación de varianzas con el examen F(p=0.294, p>0.05) 

tenacidad media obtenida en muestras de hormigón para cada tratamiento, se 

realiza el ensayo ANOVA. 

Tabla N°16: cálculo de la ANOVA para verificar las diferencias entre las 
imedias de las tenacidades a la compresión de las probetas de concreto. 

 

Fuente: resultadosi de los ensayosi del laboratorioi de Geoconstrucciones Fenix 
S.A.C 
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En la tabla se puede ver que sustituir el cemento por vidrio esmerilado y ceniza de 

concha de abanico el p-value >α (p=0.259, p>0.05) entonces podemos decir que los 

datos muestran evidencia suficiente para aceptar la hipótesis nula (Ho: las 

tenacidades medias son iguales). Por tanto, podemos concluir que con un nivel de 

significancia de 5% las tenacidades medias en kg/cm² logradas en las probetas de 

concreto, con sustitución de (3% VM + 9%CCA) y (5% VM + 15%CCA). 

También tenemos un valor de fecha de fraguado> α (p = 0.062, p> 0.05), entonces 

podemos decir que la tenacidad media de las muestras de concreto no difiere debido 

a la fecha de fraguado (no tiene un efecto significativo de la fecha de fraguado en la 

tenacidad promedio de las muestras de concreto). 
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V. DISCUSIÓN

1. Determínanos el ensayo de Calorimetría (ATD) de la conchai ide abanicoi 

para indicar la temperatura de calcinación.

La curva dei pérdida dei masa – calorimetría se observa una temperatura 

inicial importante de masa mínima entre 0°C – 700°C posteriormente a 

partir de 700°C y 900°C se observa una importante pérdida corporal hasta 

la temperatura ensayada de 900°C

Fuente: Laboratorio de polímeros (UNT) 

Curva calorimétrica se puede observar un pico endotérmico aproximadamente 

110°C y 210°C posteriormente se muestra una importante región exotérmica 

entre 890°C que anuncia una posible transición de fase. 

Fuente: Laboratorio de polímeros (UNT) 

- según (Julián, C 2018). Indica solo requerir de 800°C durante 1 h 30

minutos, y también que se determinó que la muestra se molió en un

mortero y le luego se tamizo para obtener partículas más pequeñas de

78 µm.
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2. Para determinar los resultados de la composición químicai de los

materialesi que se presenta en la tablai donde se determina que:

VIDRIO 
MOLIDO (%) 

COMPOSICIÓN 
QUIMICA 

CENIZA DE 
CONCHA DE 

ABANICO (%) 

91.023 Oxido de Silicio 0.474 

3.033 Oxido de Aluminio 9.898 

8.771 Oxido de Calcio 86.688 

0.119 Óxido de Hierro 0.019 

102.946 TOTAL 97.079 

Fuente: Laboratorioi de iArqueometría, (UNMSM) 

Tenga en cuenta que los componentes principalesi de la tabla son superiores al 

85%, cuando se consideran materiales cementosos o puzolánicos. 

- según (Julián, C 2018). mediante prueba de fluorescencia de rayos x

(XRF) y difracción de rayos x (XRD) se pudo distinguir el polvo activado

de la cal en la carcasa del ventilador y obtuvo un alto contenido cristalino

y una pureza de 97.73 % de óxido de calcio.

3. El pH obtenidoi de la concha de abanico=13.48 y vidrio=11.68 fue baja, los

compuestos al combinarse nos dieron datos imayores (13.51, 13.10),

conduce a la reacción: ácidos - bases, que representan estos imateriales

sei pueden neutralizar formando pH alcalino para formar un compuesto

aglutinante, formando un material con buena actividad puzolánica.

Fuente: Geoconstrucciones Fenix S.A.C 
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4. En la tabla, la tenacidad a la compresión del hormigón se puede ver cuando

el porcentaje se mantiene en el diseño experimental

DIASi DE 
CURADO 

RESISTENCIAi DE CONCRETOi CON PORCENTAJEi DE 
iSUSTITUCIÓN DEL CEMENTO 

PATRON 3% VM+9%CCA 5% VM+15%CCA 

7 DIAS 165.32 149.90 154.95 

14 DIAS 181.22 174.71 178.16 

28 DIAS 221.18 194.48 194.39 

Fuente: resultadosi de los ensayos del laboratorioi de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

- según (Flores, L, Mazza, J 2014), en su tesis el objetivo de este estudio es

experimental. Concluyeron que para el diseño f´c = 175 kg / cm2, con la adición

de 5, 10 y 15% de RCCA, exhibió propiedades de tenacidad mejoradas en

comparación con las mezclas de concreto convencionales (según modelo),

7.70% más. La tenacidad ideal es 5,8 % (modelo), alto que. La tenacidad ideal

es 9. 8% y 2.06% respectivamente.

- según (Julián et. al.2015). en su investigación basada en la determinación de

la tenacidad a la compresión del hormigón? Para ello se basó en sustituciones

de cemento separadas al 5%, 10% y 15% para cada uno de los materiales

estudiados, El mejor resultado fue un reemplazo del 5%, dando una tenacidad

media de 28 días con una tenacidad media de 298,63 kgf / cm2.

- según (Castillo, W; Quispe, J 2019) en su tesis cuyo objetivo fue analizar las

propiedades del hormigón mediante sustitución parcial del cemento Wari tipo I

por vidrio transparente y / o cuarzo de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para

obtener un tirón de 210 kg / cm2, a los 7, 14 y 28 días, así como ensayos de

flexión indirecta y tracción a los 28 días.

Los resultados obtenidos permitieron indicar que la mezcla en la que se

reemplazó el 5% del cemento por vidrio esmerilado nos permitió obtener

mejores propiedades del hormigón en su tenacidad de diseño en el período

temprano, así como brindar una mejor trabajabilidad y adherencia de sus

componentes. Por lo tanto, el vidrio esmerilado al 5% se puede utilizar como

material que contribuya al desarrollo de la construcción sostenible.
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Origeni 
Sumai dei 

cuadradosi 
gl 

Mediai 

icuadrática 
f iSig 

Vidrio y conchai 

de abanicoi 
329,370 3 329,370 1,024 ,259 

Días de curado 5307,125 2 2801,029 10,337 ,062 

Error 350,150 4 130,225 

Total 5986,645 9 

Fuente: resultadosi de los ensayos del laboratorioi de Geoconstrucciones Fenix S.A.C 

Por tanto, podemos inferir que a un nivel de significancia del 5%, la tenacidad 

media en kg / cm² se alcanza en las muestras de hormigón, con sustitución de 

(3% VM 9 CCA) y (5% VN 15 CCA) es la misma. Esto significa que no existe 

una diferenciai significativai entre la tenacidad mediai de las muestras de 

hormigón en los tratamientos. 

También tienen que pasar por días duros p-value > α (p=0.062, p>0.05) 

entonces podemos decir que la tenacidad media de las muestras de hormigón 

no difiere debido a la fecha de curado (sin efecto significativo de la fecha de 

curado sobre la tenacidad media de las muestras de hormigón). 
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VI. CONCLUSIONES

1. Según resultados del análisis térmico diferencial (DTA), las pruebas

realizadas en UNT, temperatura de calentamiento de la concha de abanico

es de 890°C en 3 horas.

2. De según las composiciones químicas según la prueba XRF, se puede

verificar que se trata de un material puzolánico porque la adición de sus

componentes principales es mayor que un 85%.

3. Respectoi a la relacióni aguai – cemento el peso específico de la CCA es

2.72 y 2.78 VM, con la que conlleva según el diseñoi de mezcla la relación

agua – cemento era mayor al de patrón, obteniendo por utilizar el mismo

resultado según la tabla están en los porcentajes que se considera.

Tabla N°17: Relación agua-cemento 

Resistencia a 

compresión a 28 

días (kg/cm2) 

Relacióni a/c (por peso) 

Concreto sin 

aire introducido 

Concreto con 

aire introducido 

420i 0.41i - 

350i 0.48i 0.40i 

280i 0.57i 0.48i 

210i 0.68i 0.59i 

140i 0.82i 0.74i 

Fuente: ACI 211 

4. De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio patrón a los 7, 14 y      28

días se ha obtenido que a los 7 días = 165.32 kg/cm² (78.72%), 14 días

= 181.22 kg/cm² (86.30%), 28 días = 221.18 kg/ cm² (105.32%).

- De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio experimental 3%VM

+ 9%CCA a los 7, 14 y 28 días se ha obtenido que a los 7 días = 149.90

kg/cm² (71.38%), 14 días = 174.71 kg/cm² (83.20%), 28 días = 194.48 kg/ 

cm² (92.61%). 

- De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio experimental 5%VM

+ 15%CCA a los 7, 14 y 28 días se ha obtenido que a los 7 días =

154.95 kg/cm² (73.78%), 14 días = 178.16 kg/cm² (84.84%), 28 días = 

194.39 kg/ cm² (92.57%). 
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- Según el análisis de validez estadística para la sustitución del cemento en

un 3% VM + 9% CCA, 5% VM + 15% CCA, se podría indicar que los valores

obtenidos indican evidencia suficiente para aceptar la hipótesis nula (la

tenacidad media es igual). Por tanto, podemos decir que no existe

diferencia significativa entre la tenacidad media de las muestras de

hormigón en los tratamientos.
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VII. RECOMENDACIONES

1. La utilización del vidrioi molidoi y ceniza de conchai de abanicoi

como sustitución al cemento en 3%VM + 9% CCA, 5%VM +

15%CCA respectivamente arrojan resultados que se

encuentran enmarcados dentro    de la tabla de porcentajes que

especifica que son favorables dando  mejores resultados los de

3%VM + 9% CCA, 5%VM + 15%CCA aun así es necesario

realizar otros estudios donde se adicción más porcentaje en

cenizai de concha de abanicoi que vidrio molido

2. Se recomienda realizar ensayo de FRX de la mezcla de las

combinaciones de 3%VM + 9% CCA, 5%VM + 15%CCA, para

obtener el comportamiento de las nuevas propiedades

químicas que se están formando.

3. Se propone avanzar las pruebas de tenacidad a la compresión

de probetas con 3% VM + 9%CCA para los tiempos de 45 y 60

días de curado para comprobar que resultados nos puedan dar.
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 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
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Variable Independiente: 

Variable 

Independiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicador 

Sustituyendo al 

3%, 5% de 

vidrio molido y 

9%, 15% de 

ceniza de 

concha de 

abanico. 

Sustancia transparente 

que posee propiedades 

de dureza y rigidez, 

producida por arena de 

sílice (Hasanuzzaman, 

Rafferty, Sajia y 

Olab, 2016, p. 1). 

Se analizó la influencia de los diversos 

porcentajes de sustitución de vidrio molido y 

ceniza de concha de abanico. 

Vidrio molido que al moler se obtiene un sub 

producto con características puzolanico que 

contiene sílice. 

Ceniza de concha de abanico que contiene 

características y propiedades elevadas en calcio, 

ambas características similares al cemento. 

• Diseño de concreto (patrón): es

una muestra representativa del 

concreto. 

• Sustitución del 3% de vidrio

molido y 9% de ceniza de concha 

de abanico. 

• Sustitución del 5% de vidrio

molido y 15% de ceniza de 

concha de abanico. 

• Proporción de 3% y

5% vidrio molido 

respecto al peso del 

concreto. 

• Proporción del 9% y

15% ceniza de concha 

de abanico al peso del 

concreto. 

Fuente: Elaboración propia 

Variable Dependiente: 

Variable 

Dependiente 
Definición Conceptual Definición Operacional Indicador 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

Se define como la medida máxima de la resistencia 

a carga axial de especímenes de concreto. 

Normalmente, se expresa (kg/cm2), (MPa) o 

(lb/pulg2 o psi) (Concretos, 2011). 

Es un proceso que mide la calidad del 

concreto, es decir la capacidad que 

soporta una estructura o deformación ante 

un esfuerzo. 

Kg/cm² 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: Resistencia a la compresión de un concreto sustituyendo al cemento por vidrio molido y ceniza de conchas de abanico – 2021 

AUTOR: Boyer Ruiz Manuel Agustín, Salinas Vega Mirko 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

¿En qué medida 

se mejorará la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto 

sustituyendo al 

cemento por 

vidrio molido y la 

ceniza de la 

concha de 

abanico, en 

proporciones (3% 

VM + 9% CCA) y 

(5% VM + 15% 

CCA)? 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar la resistencia de un concreto 
sustituyendo al cemento por (3% VM + 9% CCA), 
(5% VM + 15% CCA) vidrio molido y ceniza de 
concha de abanico. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

Objetivo específico 1: 

Activar mecánica y térmicamente la Concha de 
Abanico aplicando el ensayo Análisis Térmica 
Diferencial “ATD  

Objetivo específico 2: 

Determinar las composiciones químicas del 
vidrio molido y Ceniza de Concha de Abanico 
mediante la aplicación del ensayo de 
Fluorescencia de Rayos X 

Objetivo específico 3: 

Determinar el grado de alcalinidad (PH) de la 
muestra patrón y experimentales 

Objetivo específico 4: 

Determinar el peso específico del cemento, vidrio 
molido, ceniza de la concha de abanico y las 
combinaciones 
Objetivo específico 5: 

Determinar la relación agua – cemento (a/c) de 
la muestra patrón y experimentales 
Objetivo específico 6: 

Determinar la resistencia del concreto de la 
muestra patrón y experimentales a los 7, 14, 28 
días y comparar los resultados mediante la 
interpretación estadística 

Sustituyendo al 

cemento por 

vidrio molido y 

ceniza de 

concha de 

abanico se 

lograría una 

resistencia por 

encima de un 

concreto F´C = 

210 Kg/cm². 

Variable 1: Sustituyendo al 3%, 5% de vidrio 

molido y 9%, 15% de ceniza de concha de 

abanico. 

Dimensiones Indicadores 

• Diseño de concreto

(patrón): es una

muestra

representativa del

concreto. 

- • Proporción de 3% y 5%

vidrio molido respecto al

peso del concreto. 

• Sustitución del 3% de

vidrio molido y 9% de

ceniza de concha de

abanico. 

• Proporción del 9% y 15%

ceniza de concha de

abanico al peso del

concreto. 

• Sustitución del 5% de 

vidrio molido y 15% 

de ceniza de concha 

de abanico 

Variable 2: Resistencia a la compresión del 

concreto 

Indicadores 

Kg/cm² 
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRÁFICO. 
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Panel Fotográfico 

Figura 11 y 12: se realizó la visita a la cantera para recolectar la muestra de agregados. 
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Figura 13: se realizó la recolección de agregado grueso 

 

Figura 14:  se realizó la recolección de agregado fino 
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Figura 15: se realizó la recolección de la Concha de Abanico 

 

Figura 16: se realizó la limpieza de las muestras recolectadas de la Concha de Abanico 
 

 



73  

 

 

Figura 17 y 18: se realizó el lavado de las muestras recolectadas de la Concha de 

Abanico 
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Figura 19:  se observa el secado al ambiente de las muestras recolectadas de la Concha 

de Abanico 
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Figura 20 y 21: se observa el proceso de molienda de las muestras recolectadas de la 

Concha de Abanico 

 
Figura 22: se observa el producto final del proceso de molienda de las muestras 

recolectadas de la Concha de Abanico 
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Figura 23:Se realizó la recolección de las muestras de vidrio reciclado 

 
Figura 24: Se realizo la limpieza de las muestras de vidrio reciclado 
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Figura 25: Se observa el vidrio reciclado limpio y listo para el proceso de molienda 
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Figura 26 y 27: Se observa el vidrio reciclado limpio y listo para el proceso de 

molienda 

 
Figura 28:Se observa el producto final del proceso de molienda 
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Figura 29: Se realizo la prueba de slump (cono de abrams) 
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Figura 30: Se realizó el llenado de probetas del patron y las muestras 

experimentales 

 
Figura 31: Se procedio al desencofrado de probetas del patron y las muestras 

experimentales 
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Figura 32: se realizó el desencofrado total de probetas tanto del patron y las 

muestras experimentales 

 
Figura 33: Se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 7 

dias para el ensayo de rotura de probetas 
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Figura 34:se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 14 

días para el ensayo de rotura de probetas 

 
Figura 35: Se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 28 

días para el ensayo de rotura de probetas 
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Figura 36: Se observa las muestras siendo pesadas por grupos experimentales a los 

7, 14, 28 dias antes del ensayo de rotura de probetas 

 



84  

 

 
Figura 37,38 y 39: se observa las muestras siendo medidas por grupos 

experimentales a los 7 ,14, 28 días antes del ensayo de rotura de probetas 
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