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RESUMEN 

La presente investigación de tesis tiene como objetivo principal emplear vidrio 

molido como agregado fino en 20%,30% y 40%, para poder mejorar la resistencia 

del concreto, teniendo como ensayos a la resistencia de comprensión para medir 

la resistencia en f´c a los 7, 14 y 28 días. 

A la vez es diseño experimental porque se realizará ensayos de probetas 4”x 8” 

para medir la resistencia del concreto empleando el vidrio molido y se realizará 

en laboratorio, de nivel Cuasiexperimental porque no se seleccionará de forma 

aleatoria, sino que se establecerá los parámetros para los ensayos a realizar en 

diferentes grupos de porcentaje de vidrio molido. 

Se realizaron 36 probetas 9 para cada diseño para poder comprobar la hipótesis 

planteada, si aumenta la resistencia con empleo de vidrio molido en reemplazo 

del A.F. Para el cual fueron sometido al ensayo de resistencia de comprensión 

en probetas cilíndricas de 4”x8”. Para luego realizar comparaciones entre los 

diseños elaborados, y poder generar las conclusiones y recomendaciones de la 

investigación para que sirva de antecedente para futuros investigadores. 

Se concluye que el empleo del vidrio molido en los porcentajes de 20%, 30% y 

40% como reemplazo del agregado fino, mejora la resistencia del concreto con 

respecto al f´c 210 kg/cm2, en un 20% obtuvo hasta 248 kg/cm2, en un 30% 

obtuvo hasta 264 kg/cm2 y en un 40% obtuvo hasta 291 kg/cm2, por lo tanto, a 

mayor cantidad de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumenta la 

resistencia. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Vidrio molido, concreto, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The main objective of the present thesis research is to use ground glass as a fine 

aggregate in 20%, 30% and 40%, in order to improve the resistance of concrete, 

having as tests the compression resistance to measure the resistance in f'ca the 

7, 14 and 28 days. 

At the same time, it is an experimental design because tests of 4 "x 8" specimens 

will be carried out to measure the resistance of the concrete using grinding and it 

will be carried out in the laboratory, at a Quasi-experimental level because it will 

not be selected randomly, but rather the parameters will be established for the 

tests to be carried out in different groups of percentage of ground glass. 

36 specimens 9 were made for each design to be able to verify the hypothesis 

raised, if the resistance increases with the use of ground glass in replacement of 

the A.F. For which they were subjected to the compression resistance test in 

cylindrical specimens of 4 "x8". To then make comparisons between the designs 

developed, and be able to generate the conclusions and recommendations of the 

research to serve as a background for future researchers. 

It is concluded that the use of ground glass in the percentages of 20%, 30% and 

40% as a replacement for fine aggregate, improves the strength of concrete with 

respect to f'c 210 kg / cm2, by 20% obtained up to 248 kg / cm2, 30% obtained 

up to 264 kg / cm2 and 40% obtained up to 291 kg / cm2, therefore, the greater 

the quantity of ground glass replacing the fine aggregate, the resistance 

increases. 

 

 

 

 

 

Keywords: Ground glass, concrete, compressive strength. 
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2 

 

A nivel mundial el avance en el sector de la construcción ha ido cada vez 

mejorando, logrando aditivos que ayudan a la mezcla de concreto en poder 

reducir el agua, como acelerantes y como retardantes, así a la vez generan 

contaminación ambiental en su proceso de fabricación que producen impactos 

ambientales, teniendo en cuenta que el concreto es un componente que está 

compuesto por cemento, piedra, arena y agua. 

A nivel nacional el Perú se encuentra en el octavo puesto a nivel de América 

Latina en el país más contaminando, por tal motivo se busca poder reducir la 

contaminación ambiental empleando materiales reciclables que puedan cumplir 

o mejorar al concreto, el vidrio molido es muy utilizado a nivel nacional, pero 

para la fabricación de nuevo vidrio. 

El distrito de San Juan de Miraflores se encuentra en el departamento de Lima, 

encontrándose en una zona sísmica 4 por tal motivo se exige un control de la 

calidad del concreto en cuanto a su resistencia, basándose a ensayos como 

prueba de Slump, resistencia a la tracción y compresión; para verificar la 

resistencia requerida en diferentes elementos estructurales del proyecto. 

El presente proyecto se plantea con el propósito de emplear vidrio molido como 

agregado fino en 20%,30% y 40%, para poder mejorar la resistencia del 

concreto, teniendo como ensayos a la resistencia de comprensión para medir la 

resistencia en f´c a los 7, 14 y 28 días. 

Colmenarez (2014), para lograr el endurecimiento del concreto, debe comenzar 

su proceso de hidratación como es el curado después del vaciado del elemento 

estructural, para lograr la resistencia del concreto en su totalidad, en varios 

Países los días para poder medir la resistencia del concreto es 28 días, pero 

también se utilizan los días 7 y 14 para poder medir la resistencia del concreto. 

Espinoza Rivera (2017), el vidrio es un material que se puede reciclar y puede 

ayudar mucho en los aspectos como ahorro de costos en materiales, poder 

generar el reciclaje y ser reutilizables. No hay muchas diferencias entre un vidrio 

reciclado y un vidrio recién fabricado, ya que para la fabricación de un vidrio se 

necesita calcin, que proviene de las botellas antiguas. En el año 2012 el vidrio 

era un material muy reciclado ocupando el segundo lugar, siendo triturado para 
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poder reutilizar en la fabricación de nueva materia prima y ahora en la actualidad 

en estudios de ingeniería. 

Ante la problemática encontrada se buscará emplear el vidrio molido para 

mejorar la resistencia de compresión. 

Por lo antes escrito como problema general ¿De qué manera mejorará el 

empleo de vidrio molido a la resistencia de compresión de un diseño 

estructural?, y como objetivos específicos tenemos:1. ¿De qué manera 

mejorará el empleo de vidrio molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino 

en la resistencia del factor concreto 210 kg/cm2 de un diseño estructural? 2. 

¿De qué manera el empleo de vidrio molido mejorara la resistencia a la 

compresión del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de Miraflores 2021? 3. 

¿Cuál es la aplicación de mecánica de suelos para reconocer las características 

y propiedades del terreno? 4. ¿Cumplirá el diseño estructural empleando vidrio 

molido en el factor concreto 210 Kg/cm2 con el patrón en el programa ETABS? 

El proyecto se justificará en poder establecer la mejora en la resistencia del 

concreto empleando vidrio molido factor concreto 210 Kg/cm2, en el aspecto 

ambiental teniendo en consideración el reemplazo al agregado fino, 

generándose un reciclaje del material para el uso del sector de la construcción 

aportando en la búsqueda de un equilibrio ambiental. En el aspecto tecnológico 

ayudará a poder reemplazar un material reciclable como es el vidrio molido por 

el agregado fino en el diseño del concreto factor concreto 210 Kg/cm2. En el 

aspecto económico se buscará poder disminuir el costo empleando un material 

reciclado por un material de construcción. 

Como objetivo general se plantea: Determinar de qué manera mejorará el 

empleo de vidrio molido a la resistencia de compresión de un diseño estructural, 

y como objetivos específicos se plantea: OE.1. Determinar de qué manera 

mejorara el empleo de vidrio molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino 

en la resistencia del concreto factor concreto 210 kg/cm2 de un diseño 

estructural, O.E.2. Determinar de qué manera el vidrio molido mejorará la 

resistencia a la compresión del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de 

Miraflores, 2021, O.E.3. Determinar la aplicación de mecánica de suelos para 
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reconocer las características y propiedades del terreno y O.E.4. Realizar el 

modelamiento estructural en el programa ETABS el diseño estructural factor 

concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido y el patrón, San Juan de 

Miraflores, 2021 

Como hipótesis general se plantea: Podremos determinar que el empleo de 

vidrio molido mejorara a la resistencia de compresión y tracción de un diseño 

estructural, y como hipótesis especificas se plantea: H.E.1. Podrá cumplir el 

20% 30% Y 40% de vidrio molido como agregado fino al factor concreto 210 

kg/cm2 de un diseño estructural, H.E.2. Podremos determinar que el empleo de 

vidrio molido mejore la resistencia a la compresión del factor concreto 210 

kg/cm2, San Juan de Miraflores, 2021, H.E.3. Se podrá determinar la aplicación 

de mecánica de suelos para reconocer las características y propiedades del 

terreno y H.E.4. Se comparará el modelamiento estructural en el programa 

ETABS factor concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido con respecto al 

patrón, San Juan de Miraflores, 2021 
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El presente proyecto se realizó una síntesis de antecedentes nacionales e 

internacionales con relación a nuestro tema a investigar el empleo de vidrio molido 

para mejorar la resistencia de compresión y tracción, en tesis de repositorios de 

universidades, revistas científicas, libros, estudios científicos. 

Rivas Alzamora (2020), en su tesis de la UCV, teniendo como propósito determinar 

cómo influye el empleo de vidrio triturado en la resistencia a la compresión del 

concreto, generando un reciclaje para disminución de la contaminación y finalmente 

realizar una comparación del concreto tradicional con el concreto con empleo de 

vidrio molido. 

Walhoff Tello (2017), en su tesis de la UNSAM, tiene como propósito poder estimar 

la resistencia del hormigón con el ensayo a la compresión a un factor de concreto 

210 Kg/cm2, reemplazando el vidrio molido en porcentajes de 5% 10% y 15% por 

el cemento Portland. Como resultado se obtuvo que se puede reemplazar el 

cemento Portland por el vidrio molido en un máximo de 10% para tener mayor o 

igual la resistencia del concreto. 

Mantilla Arias (2017), en su tesis de la UCV, tiene el propósito poder determinar 

proporciones de fibra de vidrio para poder mejorar la resistencia del concreto factor 

concreto 210 Kg/cm2, obteniendo como resultados que en las proporciones de 1% 

3% y 5% en un factor de concreto a los 7, 14 y 28 días recomendando que se debe 

trabajar con menor proporción para una mezcla uniforme. 

Guillén Ezcurra (2019), en su tesis de la UPN, tiene como propósito determinar en 

distintos porcentajes el empleo del vidrio sódico para verificar la resistencia a la 

compresión del hormigón. Teniendo como concreto patrón el factor concreto 210 

Kg/cm2 adicionando en 5% 10% y 15% del vidrio sódico, teniendo en cuenta el 

diseño de mezcla ACI 211, a los 7, 14 y 28 días para realizar los ensayos de 

compresión axial. 

Poma Ariza (2019), en su tesis de la UPN, tiene como propósito buscar el 

porcentaje adecuado del vidrio molido agregado en la mezcla del concreto, 

generando un aporte al medio ambiente y poder ayudar a aumentar la resistencia 

del concreto a través de un reemplazo del porcentaje adecuado de agregado fino. 
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Arieta Padilla y Rengifo Salazar (2019), en su tesis de la URP, tienen como 

propósito buscar la relación entre el concreto y el vidrio molido, en cuanto el 

concreto endurecido sea sometido a la resistencia de compresión controle las 

fisuras y las grietas. Se realizaron cuatro grupos de diseños de mezcla con vidrio 

molido de 1 al 5% a los 3, 7, 14 y 28 días. Teniendo como resultado que con 

respecto al concreto patrón 210 y al concreto con vidrio molido, la resistencia a la 

flexión no presenta mucha diferencia.  

Poveda R, Granja V. y Ávila C. (2015), en su estudio de la Escuela Politécnica 

Nacional de la Facultad de Ingeniería, Ecuador, tiene como finalidad realizar 

estudios para poder aprovechar materiales reciclables como viruta de acero, 

bagazo de caña, espota de coco y vidrio molido, como resultado se obtuvo que el 

vidrio molido sea una opción al poder reemplazar al agregado fino o comento 

Portland para mejorar las condiciones del hormigón. 

Palacios Martínez (2019), en su tesis de la UES, tiene como objetivo principal poder 

determinar en su estado fresco y endurecido el comportamiento del concreto a 

través del empleo del vidrio molido, para la cual se dividió en 4 fases, para término 

del estudio realizar estudio del concreto en estado fresco: el tiempo de fraguado, el 

asentamiento, temperatura del concreto fresco y su peso volumétrico en cuanto al 

estudio del concreto en estado endurecido: peso volumétrico y resistencia a la 

compresión. 

Flores Alés, Jimenez Bayarri y Pérez Fargallo (2018), en su estudio tiene como 

motivo la reutilización del vidrio en estado triturado para ser incorporado al concreto 

para ver qué manera influye si mejora las propiedades del hormigón, teniendo 

consigo resultados favorables con la incorporación de vidrio triturado aumentando 

su resistencia. 

Espinoza Rivero (2017), en su proyecto ITCS, tiene como motivo poder contribuir 

al cuidado del medio ambiente, utilizando el reciclaje del vidrio molido como 

reemplazante del cemento en proporciones, por el motivo de que su producción del 

cemento genera impactos ambientales, recomienda el uso del vidrio molido por ser 

un material de fácil accesibilidad y puede ser reciclado, puede ser utilizado en 
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diferentes tamaños que varían de cero a veinte milímetros, considerándose un 

material innovador para el sector de construcción. 

La norma E.060 nos muestra parámetros del concreto, donde el control de calidad 

del concreto se haga mediante ensayos de laboratorio y ensayos de campos 

cumpliéndose las especificaciones técnicas indicadas en los planos de cada 

proyecto. Según la norma E.060 los ensayos se deben realizar en probetas 

cilíndricas y recomienda como mínimo 2 pruebas por cada ensayo, y para poder 

medir la resistencia a los veintiocho días para que pueda el concreto pueda 

alcanzar su máxima resistencia. 

La resistencia a la compresión es un ensayo empleado a nivel nacional e 

internacional, este ensayo se realiza en su estado endurecido del concreto entre 

los más comunes a los siete, catorce y veintiocho días, para decretar si el concreto 

cumple con su resistencia requerida para diferente elemento estructural. 

Como mínimo para poder tener un promedio de resistencia a la compresión del 

concreto se debe obtener dos probetas de la misma mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ensayo a la compresión del concreto 
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La resistencia de tracción es un ensayo que se realiza en su estado endurecido en 

siete, catorce y veintiocho días, teniendo en cuenta el diámetro y la altura de la 

probeta para poder medir su resistencia máxima, al día mayor obtendrá la 

resistencia máxima, las probetas cilíndricas recibirán una fuerza de tracción hasta 

lograr su ruptura. 

 

 

 

 

 Figura 2: Ensayo a la tracción del concreto 

En cuanto a los procesos constructivos, existe mucha deficiencia en un buen control 

de calidad del concreto en obras informales, poniendo en riesgo las vidas humanas. 

Desde no poder contar con unos planos diseñados por profesionales que tienen 

como guía a las normas E.030, E.060, para poder diseñar correctamente una 

edificación. Por tal motivo nuestro proyecto busca poder emplear un material 

reciclable para el uso en la mezcla del concreto para poder mejorar la resistencia, 

y poder buscar una disminución de costos en cuanto a los materiales a emplear. 

El vidrio es un componente que puede ser considerado frágil, pero al ser triturado 

puede ayudar a aumentar resistencia y se puede dar diferentes usos dentro de las 

mezclas de edificaciones y pavimentos, siendo el vidrio molido un material más 

ligero que el agregado fino y grueso. Dentro del Reglamento Nacional de 

Edificaciones tenemos la Norma E.040, nos informa sobre las propiedades, 

características y diferentes usos del vidrio, pero aún no encontramos información 

sobre su gran aporte del vidrio en el estado molido para el sector de la construcción. 
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Figura 3: Composición del vidrio 

El presento proyecto en preminencia del ambiente se llevará a cabo el reciclaje de 

botellas de vidrio para poder reemplazar al agregado fino en 20% 30% y 40%, 

generando una reutilización de un material consistente. Huaman M., Flores de la R. 

y Garcés V. (2016), interpretan que el cemento es un componente primordial en 

cuanto a la mezcla del concreto, pero a la vez es el componente que genera mayor 

contaminación y genera impactos ambientales, recomienda a poder utilizar 

materiales reciclables que puedan ser reemplazados por materiales muy 

contaminantes en beneficio del cuidado del medio ambiente y tener una mejor 

calidad del aire. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Beneficios que genera el reciclaje 
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El concreto en dos estados: 

Estado fresco: Es el estado inicial que está compuesto por arena, piedra, cemento 

y agua, con la cual se puede trabajar con la mezcla y se puede moldear en los 

encofrados de los elementos estructurales, para la cual se necesita un vibrado del 

concreto para no dejar vacíos y no genere cangrejeras.  

Estado endurecido: Es el estado final del concreto donde se mide si la resistencia 

de la mezcla es la adecuada de acuerdo a las especificaciones, para la cual se 

necesita emplear ensayos como a la resistencia a la compresión y tracción, 

mediante la obtención de muestras en probetas cilíndricas inicialmente. 

El agregado fino es uno de los componentes del concreto, si en la mezcla faltará 

agregado fino se obtendrá una masa rígida y en cuanto a una demasía de agregado 

fino la mezcla exigirá mayor volumen de agua, por tal motivo se busca reemplazar 

en cantidad de porcentajes de vidrio molido obtenido mediante el reciclaje. 

Tabla 1 

Definición de los tipos de concreto 

   Concreto                                               Definición 

                 Armado Es la combinación del concreto simple y acero  

                                              De refuerzo. 

 Se utiliza en columnas, vigas, zapatas, etc. 

                  Simple                 Es la combinación de piedra, arena fina,  

                                              cemento y agua.                                

                                              Se utiliza en solados o falsa zapatas. 

 Estructural              Es el concreto simple dosificado,transportado y  

 Colocado teniendo en cuenta las 

        especificaciones requeridas. 

 Se utiliza en resistencias 400 >=250 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: 

Según Paguatian (2016), la investigación es aplicada porque busca dar 

solución a la problemática identificada en la investigación, empleando la 

ciencia como ensayos de laboratorios, por tal motivo el presente proyecto 

de investigación es de tipo Aplicada porque se busca poder dar una 

solución a la problemática de sobre explotación de los materiales de 

construcción. 

El proyecto es de tipo aplicada porque como finalidad poder reemplazar 

el agregado fino por el vidrio molido en porcentajes de 20% 30% y 40%, 

a la vez busca poder mejorar la resistencia del factor concreto 210 

Kg/cm2, y se necesitara las pruebas de ensayos de resistencia a la 

compresión y tracción a los 7, 14 y 28 días. 

Diseño de investigación: 

El proyecto de investigación es diseño experimental porque se realizará 

ensayos de probetas para medir la resistencia del concreto empleando el 

vidrio molido y se realizará en laboratorio, de nivel Cuasiexperimental 

porque no se seleccionará de forma aleatoria, sino que se establecerá 

los parámetros para los ensayos a realizar en diferentes grupos de 

porcentaje de vidrio molido. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Según Hernández (2014), la investigación se puede clasificar en 2 

sectores las investigaciones no experimentales y experimentales. Por 

ende, nuestro proyecto de investigación es de enfoque cuantitativo. 

Para el autor Espinoza (2018), comenta que se puede definir a la variable 

como hipótesis por tener la cabida de transformar y diferenciar varios 

valores la cuya diversificación es susceptible a su aplicabilidad para los 

seres humanos y fenómenos naturales. 
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El presente proyecto cuenta con 2 variables:  

-Variable independiente: Diseño Estructural 

-Variable dependiente: Resistencia 

Definición Conceptual: 

VI: Diseño Estructural 

Según Navarro (2016), el diseño estructural influye en todo tipo de 

proyecto a realizar, ayuda a poder dar seguridad a la forma del diseño 

arquitectónico, verificar el dimensionamiento y las características de los 

elementos estructurales sean los adecuados y generar un factor de 

seguridad, para el cual se emplea una memoria de cálculo encargado por 

un Ingeniero estructural colegiado. A hora en la actualidad se recurre 

muchos diseños y cálculos estructurales en programas como Etabs, Sap 

2000, Robots, etc. 

VD: Resistencia 

Según Cervera y Blanco (2015), es la capacidad máxima que posee un 

material ante un esfuerzo o carga, hasta lograr la ruptura, para la cual 

plantea en dos problemáticas en el momento de la práctica el mal 

dimensionamiento y la verificación de respuesta de los elementos 

estructurales. El cual, para medir la resistencia del concreto, la norma 

E0.60, nos plantea tres ensayos: ensayo a la compresión, tracción y 

flexión. Los resultados obtenidos hacemos una comparación a los 

parámetros de la norma. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Según López y Fachelli (2015), cuando se habla de población se refiere 

al conjunto de los elementos que conforman para en beneficio de los 

resultados y poder inferir conclusiones. 



15 

 

En el presente proyecto de investigación la población está conformada 

por 36 probetas de mezcla de concreto con dimensiones de 4” x 8”, 

reemplazando el vidrio molido por el agregado fino en porcentajes de 

20% 30% y 40 % midiendo la resistencia a los 7, 14 y 28 días de su 

estado endurecido. 

Muestra 

Según López y Fachelli (2015), definen a la muestra al subconjunto de la 

población, la cual pasará por ensayos o pruebas, y estará en constante 

observación científica logrando poder obtener resultados para la 

investigación. 

En el presente proyecto de investigación la muestra está conformada por 

36 probetas de mezcla de concreto con dimensiones de 30 cm x 15 cm. 

Muestreo 

Según Sayago (2014), el muestreo está conformado por dos grupos el 

probabilístico y no probabilístico, el muestreo no probabilístico por 

conveniencia es aquella investigación que no está referenciada por la 

probabilidad sino limitada a los objetivos del investigador. 

En el presente proyecto de investigación es de muestreo no probabilístico 

por conveniencia porque no utilizaremos la prueba estadística, 

estableciendo que se realizara una cantidad de probetas para el proyecto 

según nuestra conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Según Maya (2014), define a la técnica al conjunto de herramientas o 

instrumentos para ayudar a poder obtener resultados en la investigación 

con relación a los objetivos establecido. 

El proyecto de investigación empleará la técnica de la observación, toda 

vez que mediante los ensayos del laboratorio se evaluará si aumenta la 
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resistencia del concreto empleando vidrio molido a través del ensayo de 

compresión. 

Instrumento de recolección de datos 

Según carrero (2018), define que primero se establece la técnica a 

emplear en la investigación para poder determinar los objetivos y concluir 

en base a los resultados. 

Para el proyecto de investigación como instrumento se tendrá las fichas 

del laboratorio que se registraran los resultados obtenidos en distintos 

porcentajes de vidrio molido en la mezcla de concreto, que se someterá 

al ensayo de compresión, que tiene como objetivo determinar si aumenta 

la resistencia el empleo de vidrio molido en reemplazo del agregado fino. 

Validez 

Según Cardena (2017), explica que la validez va a en relación a los 

resultados que se desea buscar, en cuanto al instrumento debe abarcar 

la medición de la variable, las dimensiones y los indicadores de la 

investigación. 

El instrumento de la investigación se tendrá como validez a los expertos 

de la línea de investigación establecida, para contar con su aprobación 

de las fichas de observación para verificar si aumenta la resistencia 

empleando vidrio molido en reemplazo del agregado fino y las fichas de 

recolección de datos. 

Confiabilidad 

El presente proyecto en cuanto a la confiabilidad dependerá de los 

instrumentos aprobados por los expertos de la línea de investigación 

establecida. 

3.5. Procedimiento 

Para el procedimiento del proyecto de investigación empieza con una 

problemática sobre explotación de los materiales constructivos no 

renovables y la contaminación que producen en su proceso de 
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fabricación, el cual se empleará el reciclaje de las botellas de vidrio del 

distrito de San Juan de Miraflores para ser triturado y pueda pasar por la 

malla N200 como el agregado fino para ser reemplazado en distintos 

porcentajes, la investigación es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, 

en cuanto a la población será 36 probetas de mezcla de concreto con 

dimensiones de 4” x 8” cm, de tal manera la muestra del proyecto de 

investigación serán las 36 probetas de mezcla de concreto y como 

técnica e instrumento se empleará la técnica de la observación por el 

motivo que se evaluará si aumenta la resistencia del concreto empleando 

vidrio molido a través del ensayos a compresión. Finalmente, los datos 

obtenidos de los ensayos se procederán hacer un análisis comparativo 

del factor patrón del concreto 210 kg/cm2 y las probetas empleando vidrio 

molido, para poder realizar nuestras conclusiones de acuerdo a los 

objetivos planteados. 

3.6. Método de Análisis de datos 

En el proyecto de investigación como método de análisis de datos se 

realizará la estadística descriptiva porque los resultados se plasmarán en 

gráficos de barras y tablas de Excel, para poder comprobar nuestra 

hipótesis planteada se realizará las fichas de observación y fichas de 

recolección de datos. 

3.7. Aspectos éticos 

El presente proyecto ha sido realizado teniendo en cuenta normas 

vigentes en Perú como la Norma E0.60. (Concreto Armado) y la 

E0.30(Diseño Sismorresistente), teniendo en consideración fuentes de 

bases seguras. Así mismo cumpliendo la guía académica brindada por la 

universidad en el proceso de la realización del proyecto de investigación. 

Cumpliendo con el porcentaje de similitud establecido por la universidad 

Los derechos de autor de las citas tienen como objetivo dar protección a 

su tesis, por tal motivo se citó a los autores respetando su originalidad y 

el formato APA. 
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IV. RESULTADOS 
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Localización de la zona de estudio  

Para la ubicación de la zona de estudio se realizo un levantamiento topográfico 

empleando el Google Earth y el autocad, para ubicar donde se realizaron las 3 

calicatas. 

 

Figura 5. Ubicación de la zona de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

 

Adquisición del vidrio 

En cuanto a la necesidad de poder disminuir la contaminación ambiental, se genero 

un reciclaje de vidrio en el distrito de San Juan de Miraflores, juntando 40 kg en 

total.  
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Obteniendo 128 botellas, entre las cuales de gran uso era de gaseosa y bebidas 

alcoholicas, posteriormente ser lavadas las botellas para no alterar los ensayos a 

emplear. Finalmente emplearlo en el reemplazo del agregado fino en diferentes 

porcentajes de 20%, 30% y 40%. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Lavado y limpieza de botellas de vidrio 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo para estudio del suelo 

Para la elaboración de nuestro diseño estructural, se debe realizar unos estudios 

básicos, como es el estudio de suelos para la cual se realizo según la Norma 

Técnica Peruana 3 calicatas a 3 metros de profundidad, la cual se realizaron en el 

laboratorio INGEOCONTROL, con número de RUC: 20602979190. 

Teniendo sus equipos con los requisitos para la ejecución del proyecto de 

invetigación como certificación por INACAL y la calibración de sus equipos vigente.  
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Objetivo especifico 1: Determinar de qué manera mejorara el empleo de vidrio 

molido en un 20% 30% y 40% como agregado fino en la resistencia del concreto f´c 

210 kg/cm2 de un diseño estructural. 

Elaboración de las probetas de concreto 

Para el siguiente ensayo se necesitó un trompito para la mezcla del concreto, donde 

se incorporó las cantidades según establecida por nosotros mismos, en reemplazo 

del agregado fino por el vidrio molido, la cual se realizó 4 veces: Patrón, 20% de 

V.M, 30% de V.M y 40% V.M. 

Ensayo de temperatura ASTM C1064 

El siguiente ensayo se realiza al concreto en su estado fresco para medir su calidad, 

los siguientes materiales a emplear fueron una pequeña muestra de concreto, una 

carretilla y dispositivo para medición de la temperatura, la cual nos ayuda a obtener 

la temperatura del concreto en su estado actual. 

Diseño patrón 210 Kg/cm2 

Resistencia a la compresión requerida  

F´cr= 294 Kg/cm2 

Relación agua cemento: R a/c = 0.62 

Determinación del volumen de agua: 228 L 

Cantidad de aire atrapado: 2.5% 

Cantidad de cemento: 386 Kg = 8.7 Bolsas x m3 

Aditivo: No aplica 
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Tabla 2  

Calculo del volumen de agregados 

 Insumo 
Peso 

Específico 
Volumen 
Absoluto Humedad Absorción 

Mod. 
Fineza 

P.U. 
suelto 

P.U 
compactado TMN 

Cemento 
Sol 

3120 
kg/m3 0.1179 m3       

Agua 
1000 

kg/m3 0.2280 m3       

Aditivo no aplica 0.000 m3       
Aire 
atrapado  ------- 0.0250 m3 
Ag. 
Grueso 

2723 
kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.3574 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 
 -----
----- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

Fuente: Elaboración propia 

Proporción de agregados secos:  

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg 

Agregado fino: 56.6% = 0.3574 m3 = 917.8 Kg 

Proporción en volumen de obra 

Cemento                         A.F                               A.G                          Agua 

       1                :              2.5               :                2.2             :               27.3L       

Tanda de prueba mínima:                                                   0.017 m3 

Componente:                                                              Peso Húmedo 

Cemento Sol                                                              6.339 kg 

Agua                                                                                 4.105 L 

Agregado grueso                                                            12.926 kg 

Agregado fino                                                                 16.258 kg 
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Slump obtenido                                                                 3   ½ 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Ensayo Slump ASTM 143 – Patrón  

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Diseño patrón 210 Kg/cm2  con 20% de V.M reemplazo del A.F  

Tabla 3  

Cálculo del volumen de agregados – 20% V.M 

Insumo 
Peso 

Específico 
Volumen 
Absoluto Humedad Absorción 

Mod. 
Fineza 

P.U. 
suelto 

P.U 
compactado TMN 

Cemento 
Sol 

3120 
kg/m3 0.1179 m3       

Agua 
1000 

kg/m3 0.2280 m3       

Aditivo no aplica 0.000 m3       
Aire 
atrapado  ------- 0.0250 m3       
Ag. 
Grueso 

2723 
kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.2859 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 
 -------

--- 
Vidrio 
molido 

2457 
kg/m3 0.0715 m3 0.00% 0.00%  ------ 1389 1577 

 -------
-- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

Fuente: Elaboración propia 
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Proporción de agregados secos 

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg 

Agregado fino: 45.4% = 0.3574 m3 = 917.8 Kg 

Vidrio molido: 11.4% = 0.0715 m3 =175.6 Kg 

Proporción en volumen de obra 

Cemento                   A.F                      A.G                   V.M              Agua 

       1              :          2.0              :        2.2          :       0.5         :       27.2 L 

Tanda de prueba mínima:                                                   0.017 m3 

Componente:                                                              Peso Húmedo 

Cemento Sol                                                              6.339 kg 

Agua                                                                                 4.096 L 

Agregado grueso                                                            12.926 kg 

Agregado fino                                                                 13.006 kg 

Vidrio molido                                                                    3.06 kg 

Slump obtenido                                                                    3   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayo Slump ASTM 143 – 20% V.M 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 
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Diseño patrón 210 Kg/cm2  con 30% de V.M reemplazo del A.F  

Proporción de agregados secos 

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg 

Agregado fino: 39.8% = 0.2502 m3 = 642.5 Kg 

Vidrio molido: 17% = 0.1072 m3 =263.4 Kg 

Proporción en volumen de obra 

Cemento                   A.F                      A.G                   V.M              Agua 

       1              :          1.7              :        2.2          :        0.77         :       27.2 L 

 

Tabla 4  

Cálculo del volumen de agregados – 30% V.M 

Insumo 
Peso 

Específico 
Volumen 
Absoluto Humedad Absorción 

Mod. 
Fineza 

P.U. 
suelto 

P.U 
compactado TMN 

Cemento 
Sol 

3120 
kg/m3 0.1179 m3       

Agua 
1000 

kg/m3 0.2280 m3       

Aditivo no aplica 0.000 m3       
Aire 
atrapado  ------- 0.0250 m3       
Ag. 
Grueso 

2723 
kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.2502 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 
 -------

--- 
Vidrio 
molido 

2457 
kg/m3 0.1072 m3 0.00% 0.00%  ------ 1389 1577 

 -------
-- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

Fuente: Elaboración propia 

Tanda de prueba mínima:                                                   0.017 m3 

Componente:                                                              Peso Húmedo 

Cemento Sol                                                              6.339 kg 
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Agua                                                                                 4.091 L 

Agregado grueso                                                            12.926 kg 

Agregado fino                                                                 11.38 kg 

Vidrio molido                                                                    4.58 kg 

Slump obtenido                                                                    2 3/4   

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ensayo Slump ASTM 143 – 30% 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

Diseño patrón 210 Kg/cm2  con 40% de V.M reemplazo del A.F  

Tabla 5  

Cálculo del volumen de agregados – 40% V.M 

Insumo 
Peso 

Específico 
Volumen 
Absoluto Humedad Absorción 

Mod. 
Fineza 

P.U. 
suelto 

P.U 
compactado TMN 

Cemento 
Sol 

3120 
kg/m3 0.1179 m3       

Agua 
1000 

kg/m3 0.2280 m3       

Aditivo no aplica 0.000 m3       
Aire 
atrapado  ------- 0.0250 m3       
Ag. 
Grueso 

2723 
kg/m3 0.2717 m3 0.40% 1.10% 6.81 1382 1471 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.2144 m3 1.80% 2.10% 3.27 1528 1688 
 -------

--- 
Vidrio 
molido 

2457 
kg/m3 0.1430 m3 0.00% 0.00%  ------ 1389 1577 

 -------
-- 
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Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

Fuente: Elaboración propia 

Proporción de agregados secos 

Agregado grueso: 43.2 % = 0.2717 m3 = 739.9 Kg 

Agregado fino: 34.1% = 0.2144 m3 = 550.7 Kg 

Vidrio molido: 22.7% = 0.1430 m3 =351.3 Kg 

Proporción en volumen de obra 

Cemento                   A.F                      A.G                   V.M              Agua 

       1              :          1.5              :        2.2          :        1.03         :       27.1 L 

Tanda de prueba mínima:                                                   0.017 m3 

Componente:                                                              Peso Húmedo 

Cemento Sol                                                                 6.339 kg 

Agua                                                                                   4.086 L 

Agregado grueso                                                             12.926 kg 

Agregado fino                                                                   9.755 kg 

Vidrio molido                                                                     6.11 kg 

Slump obtenido                                                                    2 1/2   
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Figura 10. Ensayo Slump ASTM 143 – 40% 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 
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Objetivo especifico 2: Determinar de qué manera el vidrio molido mejorará la 

resistencia a la compresión del factor concreto 210 kg/cm2, San Juan de Miraflores, 

2021. 

 

Tabla 6  

Resultado a la resistencia a la compresión - Patrón 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo F´C %F´C 

Probeta-
patrón 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.05 5 2 13961 177kg/cm2 

210 
kg/cm2 84.50% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.11 5 2.01 13852 176kg/cm2 

210 
kg/cm2 83.80% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 04/11/2021 7 10.02 20.1 2 2 14018 178kg/cm2 

210 
kg/cm2 84.70% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.1 5 2.01 16487 209kg/cm2 

210 
kg/cm2 99.80% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 11/11/2021 14 10 20.06 5 2.01 16103 205kg/cm2 

210 
kg/cm2 97.6% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 11/11/2021 14 10.07 20.02 5 1.99 16433 206kg/cm2 

210 
kg/cm2 98.30% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 25/11/2021 28 10.02 20.02 5 2.00 17896 227kg/cm2 

210 
kg/cm2 108.1% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 25/11/2021 28 10.06 20.06 5 1.99 18762 236kg/cm2 

210 
kg/cm2 112.4% 

Probeta-
patrón 28/10/2021 25/11/2021 28 10.04 20.11 2 2.00 18853 238kg/cm2 

210 
kg/cm2 113.4% 



30 

 

Tabla 7 

Resultado a la resistencia a la compresión – 20% Vidrio molido 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo F´C %F´C 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.08 5 2.01 14220 181kg/cm2 

210 
kg/cm2 86.2% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.03 20.06 5 2.00 14133 179kg/cm2 

210 
kg/cm2 85.2% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.09 5 2.01 14054 179kg/cm2 

210 
kg/cm2 85.0% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.05 20.11 5 2.00 17226 217kg/cm2 

210 
kg/cm2 103.4% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.05 5 2.00 17061 217kg/cm2 

210 
kg/cm2 103.2% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.03 20.09 5 2.00 16853 213kg/cm2 

210 
kg/cm2 102.6% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.04 20.04 5 2.00 19321 244kg/cm2 

210 
kg/cm2 116.2% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.01 20.07 2 2.00 19542 248kg/cm2 

210 
kg/cm2 118.2% 

Probeta-
20%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.10 20.01 5 1.98 19541 244kg/cm2 

210 
kg/cm2 116.1% 
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Tabla 8 

Resultado a la resistencia a la compresión – 30% Vidrio molido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo F´C %F´C 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.04 2 2.00 14499 185kg/cm2 

210 
kg/cm2 87.9% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.07 5 2.01 14385 183kg/cm2 

210 
kg/cm2 87.2% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.03 20.10 5 2.00 14387 182kg/cm2 

210 
kg/cm2 86.7% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.06 5 2.00 17802 226kg/cm2 

210 
kg/cm2 107.7% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.04 2 2.00 17410 221kg/cm2 

210 
kg/cm2 105.3% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.08 5 2.01 17555 223kg/cm2 

210 
kg/cm2 106.2% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.03 20.04 5 2.00 20840 264kg/cm2 

210 
kg/cm2 125.5% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.05 20.10 5 2.00 20424 257kg/cm2 

210 
kg/cm2 122.6% 

Probeta-
30%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.01 20.06 2 2.00 20328 258kg/cm2 

210 
kg/cm2 123.0% 



32 

 

Tabla 9 

Resultado a la resistencia a la compresión – 40% Vidrio molido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo F´C %F´C 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.03 5 2.00 14913 190kg/cm2 

210 
kg/cm2 90.4% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.01 20.04 5 2.00 14795 188kg/cm2 

210 
kg/cm2 89.5% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 04/11/2021 7 10.00 20.02 5 2.00 15109 192kg/cm2 

210 
kg/cm2 91.6% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.03 20.05 5 2.00 18042 228kg/cm2 

210 
kg/cm2 108.7% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.09 2 2.01 18114 230kg/cm2 

210 
kg/cm2 109.6% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 11/11/2021 14 10.01 20.04 5 2.00 17841 227kg/cm2 

210 
kg/cm2 108.0% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.06 20.03 2 1.99 22701 286kg/cm2 

210 
kg/cm2 136.0% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.02 20.01 5 2.00 22968 291kg/cm2 

210 
kg/cm2 138.7% 

Probeta-
40%V.M 28/10/2021 25/11/2021 28 10.05 20.04 5 1.99 22456 283kg/cm2 

210 
kg/cm2 134.8% 
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Objetivo especifico 3: Determinar la aplicación de mecánica de suelos para 

reconocer las características y propiedades del terreno. 

Tabla 10 

Ensayos a realizarse: 

  Ensayo Norma 

Ensayo para clasificación de suelos 

:Análisis granulométrico por tamizado, 

Limites de consistencia (LL, LP e IP) 

ASTM D2487 

ASTM D6913 

ASTM D4318 

Análisis químicos de suelos 

Sales, sulfatos y cloruros 

Varios 

Corte directo de suelos ASTM D3080 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo para Clasificación del suelo para la Calicata N-1 

Tabla 11  

Análisis Granulométrico por tamizado - C1 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO ASTM 
D6913 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 
PORCENTAJE QUE PASA 

3" 76.200 100.0 

2" 50.800 100.0 

1 1/2" 38.100 100.0 

1" 25.400 100.0 

3/4" 19.000 100.0 

3/8" 9.500 100.0 

Nº 4 4.750 99.7 

Nº 10 2.000 99.2 

Nº 20 0.840 98.6 

Nº 40 0.425 97.6 

Nº 60 0.250 65.7 

Nº 100 0.150 14.6 

Nº 140 0.106 6.6 

Nº 200 0.075 2.8 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 
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Tabla 12  

Contenido de Humedad - C1 

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.1 

MÉTODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C 

MÉTODO DE REPORTE "B" 

MATERIALES EXCLUÍDOS Ninguno 

PROCEDIMIENTO DE 
OBTENCIÓN DE MUESTRA 

"Secada al horno a 110 +/- 5°C" 

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral 

TAMIZ SEPARADOR Ninguno 

MÉTODO DE REPORTE DE 
RESULTADOS 

"B" 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 13  

Límites de Consistencia - C1 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

LÍMITE LÍQUIDO N.P. 

LÍMITE PLÁSTICO N.P. 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD N.P. 

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) --- 

INDICE DE LIQUIDEZ (IL) --- 

MÉTODO DE ENSAYO DE LÍMITE 
LÍQUIDO 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 14  

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas - C1  

COMPOSICIÓN FÍSICA DEL SUELO EN FUNCIÓN AL TAMAÑO 
DE PARTÍCULAS 

CONTENIDO DE GRAVA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

0.3 

CONTENIDO DE ARENA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

97.0 

CONTENIDO DE FINOS 
PRESENTES EN EL SUELO % 

2.8 
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Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Figura 11. El diámetro de las partículas que pasan por el tamizado - c1 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 15  

Clasificación del suelo - C1 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487) SP 

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282) A-2-4  (1) 

NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 
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Ensayo para Clasificación del suelo para la Calicata N-2 

Tabla 16 

Análisis Granulométrico por tamizado - C2 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO ASTM 
D6913 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 
PORCENTAJE QUE PASA 

3" 76.200 100.0 

2" 50.800 100.0 

1 1/2" 38.100 100.0 

1" 25.400 100.0 

3/4" 19.000 100.0 

3/8" 9.500 99.6 

Nº 4 4.750 98.4 

Nº 10 2.000 91.2 

Nº 20 0.840 83.0 

Nº 40 0.425 67.7 

Nº 60 0.250 30.5 

Nº 100 0.150 7.8 

Nº 140 0.106 3.6 

Nº 200 0.075 2.0 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 17 

Contenido de Humedad - C2 

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.8 

MÉTODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C 

MÉTODO DE REPORTE "B" 

MATERIALES EXCLUÍDOS Ninguno 

PROCEDIMIENTO DE 
OBTENCIÓN DE MUESTRA 

"Secada al horno a 110 +/- 5°C" 

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado compuesto 

TAMIZ SEPARADOR N 4 

MÉTODO DE REPORTE DE 
RESULTADOS 

"B" 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 
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Tabla 18  

Límites de consistencia - C2 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

LÍMITE LÍQUIDO N.P. 

LÍMITE PLÁSTICO N.P. 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD N.P. 

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) --- 

INDICE DE LIQUIDEZ (IL) --- 

MÉTODO DE ENSAYO DE LÍMITE 
LÍQUIDO 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 19  

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas - C2 

COMPOSICIÓN FÍSICA DEL SUELO EN FUNCIÓN AL 
TAMAÑO DE PARTÍCULAS 

CONTENIDO DE GRAVA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

1.6 

CONTENIDO DE ARENA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

96.4 

CONTENIDO DE FINOS 
PRESENTES EN EL SUELO % 

2.0 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Figura 12. El diámetro de las partículas que pasan por el tamizado 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 
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Tabla 20 

Clasificación del suelo - C2 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487) SP 

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282) A-2-4  (1) 

NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Ensayo para Clasificación del suelo para la Calicata N-3 

Tabla 21 

Análisis Granulométrico por tamizado - C3 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO ASTM 
D6913 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 
PORCENTAJE QUE PASA 

3" 76.200 100.0 

2" 50.800 100.0 

1 1/2" 38.100 100.0 

1" 25.400 100.0 

3/4" 19.000 100.0 

3/8" 9.500 99.6 

Nº 4 4.750 99.0 

Nº 10 2.000 96.5 

Nº 20 0.840 91.2 

Nº 40 0.425 82.1 

Nº 60 0.250 44.6 

Nº 100 0.150 12.9 

Nº 140 0.106 4.2 

Nº 200 0.075 2.4 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 
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Tabla 22 

Contenido de Humedad - C3 

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.9 

MÉTODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C 

MÉTODO DE REPORTE "B" 

MATERIALES EXCLUÍDOS Ninguno 

PROCEDIMIENTO DE 
OBTENCIÓN DE MUESTRA 

"Secada al horno a 110 +/- 5°C" 

PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado compuesto 

TAMIZ SEPARADOR N 4 

MÉTODO DE REPORTE DE 
RESULTADOS 

"B" 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 23 

Límites de consistencia - C3 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

LÍMITE LÍQUIDO N.P. 

LÍMITE PLÁSTICO N.P. 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD N.P. 

INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) --- 

INDICE DE LIQUIDEZ (IL) --- 

MÉTODO DE ENSAYO DE LÍMITE 
LÍQUIDO 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 24 

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas - C3 

COMPOSICIÓN FÍSICA DEL SUELO EN FUNCIÓN AL 
TAMAÑO DE PARTÍCULAS 

CONTENIDO DE GRAVA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

1.0 

CONTENIDO DE ARENA 
PRESENTE EN EL SUELO % 

96.6 

CONTENIDO DE FINOS 
PRESENTES EN EL SUELO % 

2.4 
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Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

 

Figura 13. El diámetro de las partículas que pasan por el tamizado 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 25 

Clasificación del suelo - C3 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487) SP 

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282) A-2-4  (1) 

NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Tomando como muestra la Calicata C-1, se realizaron los ensayos de Análisis 

químico de suelos sales, sulfatos y cloruro; finalmente el corte directo del suelo. 
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Ensayo de Análisis químico de suelos sales, sulfatos y cloruro 

Tabla 26 

Contenido de sales de la C-1 

SALES SOLUBLES TOTALES 
(NTP 339.152 / BS 1377-Part 3) 

1997 p.p.m. 

0.1997 % 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 27 

Contenido de sulfatos de la C-1 

SULFATOS SOLUBLES 
(NTP 339.178 / AASHTO T290) 

           984 p.p.m. 

             0.0984 % 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Tabla 28 

Contenido de cloruros de la C-1 

CONTENIDO DE CLORUROS 
SOLUBLES (NTP 339.177 / AASHTO 

T291) 

                     663 p.p.m. 

                       0.0663 % 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

Ensayo de corte directo (velocidad de corte 0.5 mm/min) 

Se realizo en 3 espécimen, teniendo como relación a la deformación horizontal y 

esfuerzo cortante. 

Espécimen 1 

Altura Inicial: 20.4 mm 

Lado de caja : 61.2 mmm 

Area Inicial: 29.4 cm2 

Densidad Seca: 1.710 gr/cm2 

Humedad Inic.: 2.10% 

Esf. Normal : 0.54 kg/cm2 

Esf. Corte: 0.36 kg/cm2 
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Tabla 29 

Deformación horizontal y esfuerzo de corte – E1 

Deformación 
horizontal 

(%) 

Esfuerzo 
de Corte 
(kg/cm2) 

Deformación 
horizontal 

(%) 

Esfuerzo de Corte 
(kg/cm2) 

0.00 0.00 5.23 0.31 

0.16 0.13 5.40 0.30 

0.33 0.19 5.56 0.30 

0.49 0.24 5.72 0.30 

0.65 0.27 5.89 0.30 

0.82 0.30 6.05 0.30 

0.98 0.31 6.21 0.30 

1.14 0.33 6.38 0.30 

1.31 0.34 6.54 0.30 

1.47 0.35 6.70 0.30 

1.63 0.35 6.87 0.29 

1.80 0.36 7.03 0.29 

1.96 0.36 7.19 0.29 

2.13 0.36 7.36 0.29 

2.29 0.36 7.52 0.29 

2.45 0.36 7.68 0.29 

2.62 0.36 7.85 0.29 

2.78 0.36 8.01 0.29 

2.94 0.35 8.17 0.29 

3.11 0.35 8.34 0.28 

3.27 0.34 8.50 0.28 

3.43 0.34 8.67 0.28 

3.60 0.34 8.83 0.28 

3.76 0.34 8.99 0.28 

3.92 0.33 9.16 0.28 

4.09 0.33 9.32 0.28 

4.25 0.32 9.48 0.28 

4.41 0.32 9.65 0.28 

4.58 0.32 9.81 0.28 

4.74 0.31 9.97 0.27 

4.90 0.31 10.14 0.27 

5.07 0.31 --- --- 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 



43 

 

 

Figura 14. Etapa de consolidación – Espécimen 1 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

Espécimen 2 

Altura Inicial: 20.4 mm 

Lado de caja : 61.2 mmm 

Area Inicial: 29.4 cm2 

Densidad Seca: 1.710 gr/cm2 

Humedad Inic.: 2.10% 

Esf. Normal : 1.05 kg/cm2 

Esf. Corte: 0.69 kg/cm2 

Tabla 30 

Deformación horizontal y esfuerzo de corte – E2 

Deformacio 
n horizontal 

(%) 

Esfuerzo 
de Corte 
(kg/cm2) 

Deformacio 
n horizontal 

(%) 

Esfuerzo de 
Corte (kg/cm2) 

0.00 0.00 5.23 0.68 

0.16 0.12 5.40 0.67 

0.33 0.19 5.56 0.67 

0.49 0.23 5.72 0.66 

0.65 0.28 5.89 0.66 

0.82 0.32 6.05 0.66 

0.98 0.35 6.21 0.66 

1.14 0.38 6.38 0.65 

1.31 0.42 6.54 0.65 

1.47 0.45 6.70 0.64 

1.63 0.47 6.87 0.64 

1.80 0.50 7.03 0.63 

1.96 0.52 7.19 0.63 

2.13 0.54 7.36 0.63 
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2.29 0.56 7.52 0.62 

2.45 0.58 7.68 0.62 

2.62 0.60 7.85 0.62 

2.78 0.61 8.01 0.61 

2.94 0.63 8.17 0.60 

3.11 0.63 8.34 0.61 

3.27 0.65 8.50 0.60 

3.43 0.66 8.67 0.60 

3.60 0.66 8.83 0.59 

3.76 0.67 8.99 0.59 

3.92 0.67 9.16 0.59 

4.09 0.68 9.32 0.59 

4.25 0.68 9.48 0.60 

4.41 0.68 9.65 0.60 

4.58 0.68 9.81 0.59 

4.74 0.68 9.97 0.59 

4.90 0.69 10.14 0.59 

5.07 0.68 --- --- 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Figura 15. Etapa de consolidación - Espécimen 2 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

Espécimen 3 

Altura Inicial: 20.4 mm 

Lado de caja : 61.2 mmm 

Area Inicial: 29.4 cm2 

Densidad Seca: 1.710 gr/cm2 

Humedad Inic.: 2.10% 

Esf. Normal : 2.03 kg/cm2 

Esf. Corte: 1.31 kg/cm2 
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Tabla 31 

Deformación horizontal y esfuerzo de corte – E3 

Deformacio 
n horizontal 

(%) 

Esfuerzo 
de Corte 
(kg/cm2) 

Deformacio 
n horizontal 

(%) 

Esfuerzo de 
Corte (kg/cm2) 

0.00 0.00 5.23 1.30 

0.16 0.44 5.40 1.29 

0.33 0.57 5.56 1.29 

0.49 0.68 5.72 1.29 

0.65 0.75 5.89 1.29 

0.82 0.82 6.05 1.30 

0.98 0.87 6.21 1.30 

1.14 0.92 6.38 1.31 

1.31 0.98 6.54 1.30 

1.47 1.03 6.70 1.31 

1.63 1.07 6.87 1.30 

1.80 1.11 7.03 1.29 

1.96 1.14 7.19 1.29 

2.13 1.17 7.36 1.28 

2.29 1.19 7.52 1.28 

2.45 1.21 7.68 1.27 

2.62 1.23 7.85 1.27 

2.78 1.24 8.01 1.27 

2.94 1.26 8.17 1.26 

3.11 1.27 8.34 1.26 

3.27 1.28 8.50 1.26 

3.43 1.29 8.67 1.24 

3.60 1.29 8.83 1.24 

3.76 1.30 8.99 1.25 

3.92 1.30 9.16 1.24 

4.09 1.31 9.32 1.22 

4.25 1.30 9.48 1.21 

4.41 1.30 9.65 1.22 

4.58 1.30 9.81 1.22 

4.74 1.30 9.97 1.21 

4.90 1.30 10.14 1.21 

5.07 1.30 --- --- 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 
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Figura 16. Etapa de consolidación - Espécimen 3 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Figura 17. Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas ASTM D3080 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 

 

 

Figura 18. Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas ASTM D3080 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 
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Teniendo como resultado final: 

-Cohesión: 0.02 Kg/cm2 

-Angulo de fricción: 32.4 

Para la elaboración de las probetas se realizó ensayos granulométricos a los 

materiales que se emplearan para la conformación del concreto, donde se muestra 

en las tablas de análisis: 

Análisis granulométrico del agregado fino 

Procedencia del agregado fino de la cantera de trapiche 

Tabla 32  

Análisis granulométrico del agregado fino por tamices 

ABERTURA 
DE TAMICES 
Marco de 8" 
de diámetro 

Peso 
Retenid
o g 

% 
Parcial 
Retenid
o 

% 
Acumula
do 
Retenido 

% 
Acumula
do que 
Pasa 

ESPECIFICACI
ÓN 

 
Nombr
e 

mm 
Mínim

o 
Máxim

o 

4 in 100.0
0 mm             

3 1/2 
in 

90.00 
mm             

3 in 75.00 
mm             

2 1/2 
in 

63.00 
mm             

2 in 50.00 
mm             

1 1/2 
in 

37.50 
mm             

1 in 25.00 
mm             

3/4 in 19.00 
mm             

1/2 in 12.50 
mm             

3/8 in 9.50 
mm       

100.0 100.00 100.00 

No. 4 4.75 
mm 

31.4 4.37 4.37 95.63 95.00 100.00 
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No. 8 2.36 
mm 

121.9 16.98 21.35 78.65 80.00 100.00 

No. 16 1.18 
mm 

186.3 25.95 47.30 52.70 50.00 85.00 

No. 30 600 
µm 

180.4 25.13 72.42 27.58 25.00 60.00 

No. 50 300 
µm 

105.6 14.71 87.13 12.87 5.00 30.00 

No. 
100 

150 
µm 

52.6 7.33 94.46 5.54 0.00 10.00 

No. 
200 

75 
µm             

< No. 
200 

< No. 
200 

39.8 5.54 100.00 0.00 - - 

  
MF 3.27 

TMN --- 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

 

Figura 19. Curva Granulométrica AF 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 
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Análisis granulométrico del agregado grueso 

Procedencia del agregado grueso de la cantera de trapiche 

Tabla 33 

Análisis granulométrico del agregado grueso por tamices 

ABERTURA 
DE TAMICES 
Marco de 8" 
de diámetro 

Peso 
Reteni
do g 

% 
Parcial 
Reteni
do 

% 
Acumula
do 
Retenido 

% 
Acumula
do que 
Pasa 

ESPECIFICAC
IÓN 

Nomb
re 

mm Mínimo Máximo 

4 in 100.0
0 mm             

3 1/2 
in 

90.00 
mm             

3 in 75.00 
mm             

2 1/2 
in 

63.00 
mm             

2 in 50.00 
mm             

1 1/2 
in 

37.50 
mm             

1 in 25.00 
mm       

100.00 100.00 100.00 

3/4 in 19.00 
mm 

15.8 0.52 0.52 99.48 90.00 100.00 

1/2 in 12.50 
mm 

1352.8 44.47 44.99 55.01 50.00 79.00 

3/8 in 9.50 
mm 

1090.4 35.85 80.84 19.16 20.00 55.00 

No. 4 4.75 
mm 

570.4 18.75 99.59 0.41 0.00 10.00 

No. 8 2.36 
mm 

10.6 0.35 99.94 0.06 0.00 5.00 

No. 16 1.18 
mm             

No. 30 600 
µm             

No. 50 300 
µm             
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No. 
100 

150 
µm             

No. 
200 

75 
µm             

< No. 
200 

< No. 
200 

1.8 0.06 100.00 0.00 - - 

  
MF 6.81 

TMN 1/2" 

Fuente: Elaboración propia – Laboratorio INGEOCONTROL 

 

Figura 20. Curva Granulométrica AG 

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL 
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Objetivo especifico 4: Realizar el modelamiento estructural en el programa 

ETABS el diseño estructural factor concreto 210 kg/cm2 empleando vidrio molido y 

el patrón, San Juan de Miraflores, 2021 

Los parámetros que se emplearon para el calculo del espectro  

Factor de zona: Z=0.45 (Zona 4) 

Factor de Uso: U=1.00 (Categoría C-Vivienda) 

Factor de Suelo: S=1.05 (Según E.M.S S2) 

Periodo que define la  
plataforma del Espectro: 

TP=0.60 

TL=2.00 
Factor de Básico de 
Reducción  
de Fuerza Sísmica: 

Rox=8 (Sistema Pórticos) 

Roy=8 (Sistema Pórticos) 

Factor de Reducción  
de Fuera Sísmica: 

lax=0.90, Ipx=0.90 R=Ia*Ip*Ro=0.90*0.90*8=7.20 

Iay=0.90, Ipy=0.90 R=Ia*Ip*Ro=0.90*0.90*8=7.20 
 

 

Figura 21. Parámetros sísmicos  

Fuente: Norma E0.30 
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Perfil de Suelo: S2 

Zona Sísmica: Z4 

Categoría: A 

   
  

Z: 0.45 

Tp (S): 0.60 Tl (S) 2.00 

Factor de suelo "S": 1.05 

Factor de Uso "U": 1.00 

Rx = Ro*la*lp: 7.20 

Ry = Ro*la*lp: 7.20 

   
  

Factor XX = Z*U*S*g/Rx: 0.45*1.00*1.05*9.81/7.20 = 0.6438 

Factor YY = Z*U*S*g/Ry: 0.45*1.00*1.05*9.81/7.20 = 0.6438 
 

 

 

 

 

 

Figura 22. Espectro de Pseudo-aceleración 

Fuente: Norma E0.30 
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Figura 23. Espectro de Pseudo-aceleración - Suelo S2 

Fuente: Norma E0.30 

Análisis estático del factor patrón 210 kg/cm2 

 

Figura 24. Análisis estático del patrón 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis estático del factor 291 kg/cm2 – empleando V.M. 

 

Figura 25. Análisis estático del F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis dinámico del factor patrón 210 kg/cm2 

 

Figura 26. Análisis dinámico del F´C 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis dinámico del factor 291 kg/cm2 

 

Figura 27. Análisis dinámico del F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Verificación de los desplazamientos permisibles según la Norma E0.30, patrón 210 

kg/cm2 

 

Figura 28. Verificación de Driff en dirección XX F´C 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 29. Diagrama de la verificación de Driff XX del F´C 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 30. Verificación de Driff en dirección YY F´C 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Diagrama de la verificación de Driff YY del F´C 210 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Verificación de los desplazamientos permisibles según la Norma E0.30, 291 kg/cm2 

 

Figura 32. Verificación de Driff en dirección XX F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33. Diagrama de la verificación de Driff XX del F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34. Verificación de Driff en dirección YY F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 35. Diagrama de la verificación de Driff YY del F´C 291 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 
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Según Mantilla Arias (2017) en su tesis tiene como objetivo principal determinar su 

influencia del vidrio en porcentajes para mejorar la resistencia a la compresión y 

flexión de un factor de concreto 210 kg/cm2, como resultados en el diseño patrón 

210 kg/cm2 se logró medir su resistencia a la compresión requerida a los 28 

teniendo un resistencia de 263.28 kg/cm2, en cuanto al diseño con 1% de fibra de 

vidrio se logró obtener una resistencia de 270.64 kg/cm2, con 3% de fibra de vidrio 

se logró obtener una resistencia de 274.64% y con 5% de fibra de vidrio se logró 

obtener una resistencia  de 215.37 kg/cm2. Teniendo como interpretación que 

aumentó la resistencia en valores menores de fibra de vidrio y en el valor mayor de 

fibra de vidrio comenzó a disminuir la resistencia, por el motivo que al agregar la 

fibra de vidrio disminuye la trabajabilidad del concreto. Ahora en la resistencia a la 

flexión en el diseño patrón se alcanzo a una resistencia de 3.68 Mpa a los 28 días, 

con adición de 1% de fibra de vidrio se logró la resistencia de 3.55 Mpa, mientras 

que con la adición de 3% de fibra de vidrio se logró la resistencia de 3.84 Mpa 

finalmente con la adición de 5% se logró una resistencia requerida de 2.83 Mpa. 

En la presente tesis se logró obtener la resistencia máxima a los 28 días del diseño 

patrón de 238 kg/cm2, con reemplazo del vidrio molido en 20% por el agregado fino 

se logró obtener una resistencia máxima de 248 kg/cm2 a los 28 días, con 

reemplazo del vidrio molido en 30% por el agregado fino se logró obtener una 

resistencia máxima de 264 kg/cm2  a los 28 días y con reemplazo del vidrio molido 

en 40% por el agregado fino se logró obtener una resistencia máxima de 291 

kg/cm2, indicando que el vidrio molido es un material favorable para aumentar la 

resistencia y en cuanto al aumento de la resistencia mejores resultados a mayor 

porcentaje. 

Según Rivera Bernales (2018) en sus tesis tienen como objetivo principal buscar 

aumentar la resistencia del concreto empleando vidrio molido en porcentajes de 

25%, 30% y 35%, utilizando probetas de 6”x12”, en el diseño patrón 210 kg/cm2 se 

llegó al esfuerzo máximo de 229.96 kg/cm2 a los 28 días, en el diseño con vidrio 

un 25% se llegó al esfuerzo máximo de 247.46 kg/cm2 a los 28 días, en el diseño 

con vidrio un 30% se llegó al esfuerzo máximo de 217.87 kg/cm2 a los 28 días y 

finalmente en el diseño con vidrio un 35% se llegó al esfuerzo máximo de 208.05 

kg/cm2, teniendo una discrepancia en nuestros resultados, por tener la relación de 
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mayor cantidad de empleo de vidrio más resistencia y teniendo una relación en el 

día de la ruptura obteniendo el mayor esfuerzo máximo a los 28 días.  

Según la Norma E0.60 se debe realizar ensayos del concreto en su estado fresco: 

Slump y control de temperatura; en cuanto a su estado endurecido: ensayo de 

resistencia de compresión a los 7, 14 y 28 días, en cuanto a la investigación se 

aplico los ensayos en su estado fresco y estado endurecido: Slump, control de 

temperatura y resistencia de compresión, teniendo como resultado que el vidrio es 

un material que puede reemplazar en porcentajes mayores teniendo como 

beneficios mayor resistencia en el concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Se concluye que el empleo del vidrio molido en los porcentajes de 20%, 30% y 

40% como reemplazo del agregado fino, mejora la resistencia del concreto con 

respecto al f´c 210 kg/cm2, en un 20% obtuvo hasta 248 kg/cm2, en un 30% 

obtuvo hasta 264 kg/cm2 y en un 40% obtuvo hasta 291 kg/cm2, por lo tanto, a 

mayor cantidad de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumenta la 

resistencia. 

Se concluye que el empleo de vidrio molido es muy favorable por los resultados 

obtenidos en el laboratorio con el método de resistencia a la compresión, el 

incremento en la resistencia de compresión en el diseño f´c 210 kg/cm2 con 40% 

vidrio molido en reemplazo del agregado a los 28 días, una resistencia máxima de 

291 kg/cm2. 

Se concluye que el tipo de suelo en la zona de estudio 5 de mayo, Pamplona Alta, 

San Juan de Miraflores es SP con denominación arena pobremente gradada según 

la clasificación SUCS, y según la norma E 0.30 pertenece al tipo de suelo S2. 

Se concluye que el desplazamiento permisible según la norma E0.30 en el diseño 

patrón 210 kg/cm2 las derivas en dirección XX en el techo 1: 0.002799 < 0.005 

“cumple”, en el techo 2: 0.0015687 < 0.005 “cumple”, en el techo 3: 0.0009469 < 

0.005 “cumple” y en la azotea: 0.0003861 < 0.005 “cumple, y en cuanto en la 

dirección YY cumple en el techo 1, 2, 3 y azotea < 0.005 “cumple”; con comparación 

del factor 291 kg/cm2 con empleo de vidrio molido en reemplazo del agregado fino 

los desplazamiento también cumplen pero presentan un menor desplazamiento en 

cuanto a la dirección XX y YY. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
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Se recomienda a los futuros investigadores a continuar con la investigación con 

empleo de vidrio molido, pero en mayores porcentajes para verificar si aun cumple 

la resistencia requerida en reemplazo de algún material constructivo por su gran 

demanda del concreto en el sector constructivo. 

 

Se recomienda que las probetas de concreto realizadas en el laboratorio se debe 

verificar el correcto curado, seguidamente de su desencofrado, para no tener 

alteraciones en los resultados y respetar correctamente las edades de las rupturas 

teniendo la fecha de elaboración a los 7, 14 y 28 días. 

 

Se recomienda que la mezcla de concreto con empleo de vidrio molido no sea 

menor a 20% por que al disminuir el porcentaje del vidrio se acorta la resistencia 

requerida del patrón, y no será beneficioso para la mezcla. 

 

Se recomienda el uso correcto de EPPS al momento de elaborar el diseño de 

concreto con empleo del vidrio molido, especialmente al momento de la mezcla 

perjudicando problemas a la vista o cortes. 
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Anexo 1: Matriz de Operacionalización de las variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

TIPO DE 
VARIAB

LE 

Variable 
Independient

e 
(X) 

Diseño 
Estructural 

Según Navarro (2016), el 
diseño estructural influye 
en todo tipo de proyecto a 
realizar, ayuda a poder dar 
seguridad a la forma del 
diseño arquitectónico, 
verificar el 
dimensionamiento y las 
características de los 
elementos estructurales 
sean los adecuados y 
generar un factor de 
seguridad, para el cual se 
emplea una memoria de 
cálculo encargado por un 
Ingeniero estructural 
colegiado. A hora en la 
actualidad se recurre 
muchos diseños y cálculos 
estructurales en programas 
como Etabs, SAP 2000, 
Robots, etc. 

(Navarro, 2016) 

 
 
 
 
Emplear el vidrio 
molido en distintos 
porcentajes de 
20% 30% y 40%, 
como reemplazo 
del agregado fino 
en un diseño 
estructural, por el 
motivo de que es 
un material no 
renovable 

Empleo de vidrio 
molido como 
agregado fino 
 

20% de vidrio molido Ordinal 

30% de vidrio molido Ordinal 

40% de vidrio molido Ordinal 

Variable 
Dependiente 

(Y) 
Resistencia 

Según Cervera y Blanco 
(2015), es la capacidad 
máxima que posee un 
material ante un esfuerzo o 
carga, hasta lograr la 
ruptura, para la cual plantea 
en dos problemáticas en el 
momento de la práctica el 
mal dimensionamiento y la 
verificación de respuesta de 
los elementos estructurales. 
El cual, para medir la 
resistencia del concreto, la 
norma E0.60, nos plantea 
tres ensayos: ensayo a la 
compresión, tracción y 
flexión. Los resultados 
obtenidos hacemos una 
comparación a los 
parámetros de la norma. 
(Cervera & Blanco, 2015) 

 
 

Luego del empleo 

de vidrio molido 

como agregado 

fino, se medirá la 

resistencia 

mediante el ensayo 

de la resistencia a la 

compresión a los 7, 

14 y 28 días. 

Resistencia a la 
compresión 

Factor de concreto a 
los 7 días 

Ordinal 

Factor de concreto a 
los 14 días 

Ordinal 

Factor de concreto a 
los 28 días 

Ordinal 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR 
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Anexo 2: Matriz de Consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

  Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensione

s 

Indicadores Métodos Técnica

s 

Instrumen

tos  
Problema 
General: 

 
¿De qué manera 
mejorará el 
empleo de vidrio 

molido a la 
resistencia de 
compresión de un 
diseño 

estructural? 
 
Problemas 
Específicos: 

 
PE.1. ¿De qué 
manera mejorara 
el empleo de vidrio 

molido en un 20% 
30% y 40% como 
agregado fino en 
la resistencia del 

factor concreto 
210 kg/cm2 de un 
diseño 
estructural? 

 
PE.2 ¿De qué 
manera el empleo 
de vidrio molido 

mejorara la 
resistencia a la 
compresión del 
factor concreto 

210 kg/cm2, San 
Juan de 
Miraflores, 2021?  
 

PE.3 ¿Cuál es la 
aplicación de 
mecánica de 
suelos para 

reconocer las 
características y 
propiedades del 
terreno? 

 
 
 
PE.4. ¿Cumplirá 

el diseño 
estructural 
empleando vidrio 
molido en el factor 

concreto 210 
Kg/cm2 con el 
patrón en el 
programa 

ETABS? 
 
 

 
Objetivo General: 
 

 
Determinar de qué 
manera mejorará el 

empleo de vidrio 

molido a la 
resistencia de 

compresión de un 
diseño estructural 

 
 
Objetivos 
Específicos: 

 
OE.1 Determinar de 
qué manera 
mejorara el empleo 

de vidrio molido en 
un 20% 30% y 40% 
como agregado fino 
en la resistencia del 

concreto f´c 210 
kg/cm2 de un diseño 
estructural 
 

 
OE.2 Determinar de 
qué manera el vidrio 
molido mejorará la 

resistencia a la 
compresión del 
factor concreto 210 
kg/cm2, San Juan de 

Miraflores, 2021 
 
 
 

OE.3.   Determinar 
la aplicación de 
mecánica de suelos 
para reconocer las 

características y 
propiedades del 
terreno. 
 

 
 
 
OE.4. Realizar el 

modelamiento 
estructural en el 
programa ETABS el 
diseño estructural 

factor concreto 210 
kg/cm2 empleando 
vidrio molido y el 
patrón, San Juan de 

Miraflores, 2021. 

 
Hipótesis 
General: 

 
Podremos 
determinar que el 
empleo de vidrio 

molido mejorara a 
la resistencia de 
compresión de un 
diseño estructural 

 
 
Hipótesis 
Específicas: 

 
HE.1.  Podrá 
cumplir el 20% 
30% Y 40% de 

vidrio molido como 
agregado fino al 
factor concreto 210 
kg/cm2 de un 

diseño estructural 
 
 
 

 
HE.2. Podremos 
determinar que el 
empleo de vidrio 

molido mejore la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto f´c 210 

kg/cm2, San Juan 
de Miraflores, 

2021. 

HE.3.   Se podrá 
determinar la 
aplicación de 
mecánica de 

suelos para 
reconocer las 
características y 
propiedades del 

terreno. 
 
 
H4. Se comparará 

el modelamiento 
estructural en el 
programa ETABS 
factor concreto 210 

kg/cm2 empleando 
vidrio molido con 
respecto al patrón, 
San Juan de 

Miraflores, 2021. 

 

 
 

 
 
 

 
 

Variable 
Independiente

: 
Diseño 
estructural   
 

 
 
 
 

 
 
--------------------
--------- 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Dependiente: 

Resistencia   
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Empleo de 

vidrio molido 
como agregado 
fino 
 

 
 
 
 

 
 
--------------------
--------- 

 
 
 
 

 
 
 
Resistencia a la 

compresión 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Estudio de 
suelos 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

Programa 

Etabs 

 
20% de vidrio 
molido 

 
 
 
 

 
30% de vidrio 
molido 
 

 
 
 
40% de vidrio 

molido 
 
--------------------
--------- 

 
Factor de 
concreto a los 7 
días 

 
 
Factor de 
concreto a los 

14 días 
 
 
 

 
Factor de 
concreto a los 
28 días 

 
 
Ensayos para 
clasificación de 

suelos 
 
 
Análisis 

químicos de 
suelos 
 
Corte directo de 

suelos 
 

 

Resultados de 

los ensayos 

 

 

Modelamiento 

estructural 

 

 
 
Enfoque:  

Cuantitativa 
 

Tipo de 
Investigació

n: 
 

Es aplicada. 
 

 
 

Diseño de la 
Investigació

n: 
 

Cuasi 
Experimental. 

 
 

Población de 
Estudio: 

 
36 probetas 
de mezcla de 
concreto con 

dimensiones 
de 10 cm x 15 
cm. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Muestra: 

 
36 probetas  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
La tecnica 
de la 

Observaci
ón 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Ficha de 
observació

n 
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Anexo 3: Resultados del laboratorio Ingeocontrol  
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