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RESUMEN 

Es de diseño experimental por lo que se necesitará de ensayos de laboratorio, 

para obtener los resultados, para probar la hipótesis si habrá algún aumento de 

resistencia empleando vidrio reciclado como reemplazo del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Diseño estructural, Resistencia compresión, Vidrio 

La resistencia máxima se logró obtener a los 28 días en un 5% alcanzó 263 

kg/cm2, en un 10% alcanzo 288 kg/cm2 y en un 15% solo alcanzó a 246 kg/cm2,

 teniendo como tipo de suelo limoso de tipo S2. 

La presente tesis tiene como objetivo principal elaborar el diseño estructural 

empleando vidrio reciclado en reemplazo del agregao grueso en porcentajes de 

5%, 10% y 15% para mejorar la resistencia en el Factor concreto 210 kg/cm2, 

Punta Negra, 2021. 

 El porcentaje más adecuado para poder reemplazar al agregado grueso por el 

vidrio triturado es 5% porque alcanzó a 263 kg/cm2, concluyendo que el vidrio 

triturado puede dar mejores resultados con menor a 5% en reemplazo del 

agregado grueso. 

Se recomienda a los futuros investigadores que sigan empleando vidrio triturado 

en reemplazo de algún material que se emplea en la mezcla del concreto, para 

poder aportar en la disminución de la contaminación ambiental, a la vez puede 

emplear otros materiales reciclables, ya que los plásticos, vidrio y metales son 

materiales inorgánicos que tardan demasiados años en su degradación y puede 

ser beneficio para el ambiente y sector constructivo. 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis is to elaborate the structural design using 

recycled glass to replace the coarse aggregate in percentages of 5%, 10% and 

15% to improve the resistance in the concrete Factor 210 kg / cm2, Punta Negra, 

2021. 

It is experimental in design so laboratory tests will be needed to obtain the results, 

to test the hypothesis if there will be any increase in resistance using recycled 

glass as a replacement for coarse aggregate. 

The maximum resistance was obtained at 28 days in 5% it reached 263 kg / cm2, 

in 10% it reached 288 kg / cm2 and in 15% it only reached 246 kg / cm2, having 

as a type of silty soil type S2. 

 The most suitable percentage to be able to replace coarse aggregate with 

crushed glass is 5% because it reaches 263 kg / cm2, concluding that crushed 

glass can give better results with less than 5% in replacement of coarse 

aggregate. 

Future researchers are recommended to continue using crushed glass to replace 

some material that is used in the concrete mix, in order to contribute to the 

reduction of environmental pollution, at the same time it can use other recyclable 

materials, since plastics, Glass and metals are inorganic materials that take too 

many years to break down and can be beneficial to the environment and the 

construction sector. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Structural design, Compressive strength, Glass 
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A nivel internacional la gran generación de basura o residuos generales sigue 

aumentando, pero solo se genera poco reciclaje con un 16 % por tal motivo este 

proyecto de investigación nace por la necesidad de buscar nuevos materiales que 

puedan reemplazar a los materiales que componen en una mezcla de concreto, 

pero en este caso buscaremos reemplazar en porcentajes al cemento para mejorar 

la resistencia a la compresión. 

En el Perú, según el MINAM el reciclaje es la opción más radical para poder mejorar 

la calidad del aire y poder generar más vida al planeta, en la fabricación de la piedra 

chancada se encuentra en la parte de la causa y lo que genera los impactos 

ambientales son los efectos, por tal motivo se busca poder disminuir la 

contaminación ambiental generando un reciclaje en un lugar específico.  

En la localidad de Punta Negra, se registra un alto índice de contaminación por 

partículas totales en suspensión, lo que trae como consecuencia mayores casos de 

enfermedades respiratorias en la zona, lo que permite evidenciar la causalidad 

entre las enfermedades respiratorias y la contaminación local. La localidad de Punta 

Negra aún no se instalan acopios para generar el reciclaje, por tal motivo se 

instalará un acopio para generar el reciclaje de las botellas de vidrio para nuestro 

proyecto te investigación. 

A continuación, se planteó como Problema General:  

¿De qué manera el diseño estructural empleando vidrio reciclado puede mejorar la 

resistencia en el Factor concreto 210 kg/cm2, Elementos Estructurales, Punta 

Negra, 2021? 

Seguido por los Problemas específicos:  

1° ¿De qué manera mejorara el empleo de vidrio reciclado de 5%, 10% y 15% como 

agregado grueso en la resistencia a la compresión del factor concreto 210 Kg/cm2, 

elementos estructurales, Punta Negra, 2021? 

2° ¿Cuál es el porcentaje adecuado para reemplazar el vidrio reciclado por el 

agregado grueso en el Factor concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, Punta 

Negra, 2021? 
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3° ¿Cuál es el modelamiento estructural empleando el programa SAP 2000, del 

factor concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, Punta Negra 2021? 

En relación con la justificación, durante la última década, la industria de la 

construcción y especialmente en la rama que abarca la tecnología de los materiales 

en el Perú, se vio influenciado por la adición de nuevos aditivos que proveen una 

mejora a las propiedades del concreto. 

Este estudio, está dirigido al distrito Punta Negra, la investigación es importante 

porque dará mayor calidad de aire a los habitantes de la avenida Pacifico Norte, 

debido a problemas respiratorios y comercios perjudicando al medio ambiente, 

razón de la construcción de este nuevo proyecto, a la vez por la sobre explotación 

de los materiales constructivos que se piensa que son inagotables, pero en 

realmente en un tiempo determinado se agotará, por tal motivo estamos en la 

búsqueda de nuevos materiales para ser reemplazados en porcentajes. 

A continuación, se planteó como Objetivo General: Elaborar el diseño estructural 

empleando vidrio reciclado para mejorar la resistencia en el Factor concreto 210 

kg/cm2, Punta Negra, 2021. 

Seguido de los objetivos específicos:  

1° Determinar de qué manera mejorara el empleo de vidrio reciclado de 5%, 10% y 

15% como agregado grueso en la resistencia a la compresión del factor concreto 

210 Kg/cm2, elementos estructurales, Punta Negra, 2021 

2° Determinar cuál es el porcentaje adecuado para reemplazar el vidrio reciclado 

por el agregado grueso en el Factor concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, 

Punta Negra, 2021 

3° Realizar el modelamiento estructural empleando el programa SAP 2000, del 

factor concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, Punta Negra, 2021. 

Con respecto a las hipótesis, se planteó una hipótesis general: El diseño estructural 

empleando vidrio reciclado puede mejorar la resistencia en el Factor concreto 210 

kg/cm2, elementos estructurales, Punta Negra, 2021. 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 
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Según Tejada (2014), en su tesis tiene como objetivo principal la búsqueda de un 

material reemplazante al cemento y a la vez poder brindarle una mayor resistencia, 

en porcentaje de 3% 5% y 10% para medir su resistencia en su estado endurecido 

según la norma de E.030 y ACI, se debe realizar el ensayo de compresión después 

de los 7, 14 y 28 días, se diseñaron en general setenta y dos probetas, teniendo 

como resultado que en 10% de vidrio molido se muestra mejores resultados. De tal 

manera en el proyecto de investigación se buscará aumentar el vidrio molido como 

reemplazo del cemento para saber si aún obtendremos resultados favorables y 

pueda mejorar la resistencia en los porcentajes establecidos. 

Según Pérez (2015), en su tesis da a conocer que la mezcla del concreto es un 

material más empleado a nivel nacional e internacional, pero la cual tienen algunas 

propiedades de poca resistencia a la compresión, tracción y flexión, ya que se podrá 

saber si cumple con lo requerido después de los 7, 14 y 28 días, como propósito de 

la tesis es incorporar en porcentajes de 0.125%, 0.25% y 0.5% a la mezcla en 

general, teniendo como resultado a mayor proporción de vidrio molido aumenta a 

la vez la resistencia a la tracción y flexión, por tal motivo en nuestro proyecto de 

investigación se medirá la resistencia a través de los ensayos de compresión y 

flexión después de los siete, catorce y veintiocho días.  

Según Castillo y Quispe (2019), en su tesis dan a conocer sobre el concreto, un 

material muy empleado para las ramas de edificaciones y pavimento, a la vez la 

búsqueda de nuevos materiales para sustituir el cemento generando beneficios en 

los aspectos del medio ambiente y en cuanto en el costo, como propósito se tiene 

evaluar el comportamiento de la mezcla del concreto incorporando vidrio molido en 

reemplazo del cemento en porcentaje de cinco, siete y diez %, teniendo como 

patrón guía el factor concreto 210 kg/cm2 comparando si aumenta la resistencia a 

los 7, 14 y 28 días, teniendo como resultado que el porcentaje de 5% de vidrio 

molido como cemento es más favorable en cuanto los aspectos de una construcción 

buscando un equilibrio ambiental. 

Según Jiménez y Pérez (2018), en su estudio científico da a conocer la importancia 

de poder buscar el reemplazo de los materiales constructivos por materiales que se 

generan de un reciclaje de residuos generales, buscando que cumplan sus 
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características y en peor de los casos que mejoren sus propiedades, su propósito 

del estudio es poder reemplazar el vidrio reciclado por la arena, en su estado 

triturado en un porcentaje de veinticinco y cincuenta % de su peso, teniendo como 

resultados favorables del vidrio molido como reemplazante de la arena en la mezcla 

del concreto, por tal motivo en el proyecto de investigación se buscará generar un 

reciclaje en la localidad de Punta Negra de las botellas de vidrio, para ser trituradas 

así contribuir con el medio ambiente, así a la vez este material reciclado pueda ser 

agregado en las probetas de la mezclas de concreto en reemplazo de porcentajes 

de cemento. 

Según Gonzales, Rodríguez, Crespo y de los Ángeles (2020), en su estudio 

científico el empleo de nuevos materiales alternativos para la mezcla de concreto 

es de tema importante para entidades y universidades, teniendo como propósito la 

disminución del empleo de la arena, agregado grueso y el cemento, pero a la vez 

sea sustituido por algún material reciclado no por un aditivo, provocando mayor 

contaminación y a la vez disminuir el costo a gran magnitud, como propósito de la 

investigación tiene reemplazar el vidrio molido por el agregado fino y por el cemento 

en dos grupos, la primera en dosificaciones de veinticinco, cincuenta y cien %, para 

el segundo grupo de diez, veinte y treinta %.Teniendo como resultados que el 

reemplazo del vidrio molido posee mayor beneficio en la sustitución del cemento 

entre veinte y veinticinco % no afectando en cuanto a la resistencia a la compresión. 

Según García (2020), en su tesis explican que en el Perú hay una gran problemática 

en cuanto a los nuevos materiales, definiendo que se encuentra dividido en 3 

regiones la cual presenta diferentes características geográficas, y en el proceso de 

la elaboración del concreto no se considera, solo emplean el material estándar, por 

tal motivo la tesis tiene como propósito el empleo de vidrio molido como reemplazo 

del cemento tipos I, teniendo como medición el ensayo de compresión a los testigos 

de concreto que se empleara el vidrio molido teniendo como comparativo el patrón 

f´c 210 Kg/cm2, como resultado se obtuvo que la hipótesis definida inicialmente se 

pudo confirmar gracias a los resultados de los laboratorios definiéndola una 

hipótesis verdadera, y como conclusión que el empleo de vidrio molido mejora en 

la resistencia del concreto. 
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Según Kumar y Rajur (2014) los beneficios que puede generar el reciclaje de vidrio 

son para la creación de una nueva materia prima de vidrio, pero en la actualidad 

nos beneficia en la disminución de la contaminación ambiental y poder ser 

empleado en el rubro de la construcción. 

En el presente proyecto de investigación se tendrá que instalar acopios en el distrito 

de Punta Negra para generar el reciclaje de las botellas de vidrio, una vez 

recolectada se procederá a triturar para ser empleado en nuestra ejecución del 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Los beneficios que generan el reciclaje 

Los pasos para el tratamiento del vidrio reciclado son: 

-En primer lugar, recolectar las botellas de vidrio, las más comunes serán botellas 

de gaseosa, tragos y bebidas, etc. Teniendo como propósito generar el reciclaje en 

el Distrito de Punta Negra. 

-En segundo lugar, se procederá con la limpieza de las botellas recolectadas en 

participación de los vecinos del distrito, como es el lavado de las botellas para tener 

un vidrio limpio y sin logo, y no alterando en nuestras muestras. 

-En tercer lugar, se ejecutará con la trituración de las botellas de vidrio 

asegurándonos que se encuentren limpias en su totalidad, teniendo la seguridad 

en cuanto al tamaño de las partículas de las botellas de vidrio. 

-Como paso final es realizar las probetas con empleo del vidrio molido en su estado 

triturado en reemplazo del agregado grueso en 5% 10% y 15 %, en el factor 

concreto 210 Kg/cm2.  
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El concreto es una mezcla muy empleada en el sector de construcción 

(edificaciones, pavimentos y obras hidráulica), que está conformado por el 

agregado grueso, agregado fino, cemento y agua. Según la norma y el presente 

proyecto el agregado grueso que se empleará la N 67, la cual se realizará el vidrio 

molido en ese tamaño para emplearlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Fabricación del cemento 

En cuanto a los tipos de cemento encontramos cinco: 

Tabla 1. 

 Tipos de cemento 

 Tipo Nombre 

                     Tipo I    Para uso general 

                     Tipo II                                   Moderada resistencia a sulfatos  

 Tipo III                                   Altas resistencias para el inicio 

                     Tipo IV                                   Para bajo calor de hidratación 

  Tipo V                                       Alta resistencia a sulfatos 

 

Elaboración: Propia 



9 

 

El vidrio es un material que en su estado físico es delicada, ante una gran carga 

produce su ruptura en cuanto a su estado triturado aporta en cuanto a la resistencia, 

empleando en estudios para el sector de la construcción, ya que en todo proyecto 

cuenta con su sistema de segregación de residuos sólidos, la cual el vidrio reciclado 

puede ser empleado en el proyecto. 

El concreto es un material que está compuesto por el agregado fino, agregado 

grueso, cemento y el agua, teniendo como estado fresco, fraguado y el estado 

endurecido. La mezcla del concreto en su estado fresco se realiza las pruebas del 

Slump o Asentamiento, para verificar la calidad del concreto y pueda ser utilizado 

en el vaciado, ya en su estado endurecido la manera de verificar la calidad del 

concreto es midiendo la resistencia del concreto a través de los ensayos de 

compresión, tracción y flexión. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Estados del concreto 

Por tal motivo en el proyecto de investigación se empleará dos ensayos de 

resistencia, el ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días, para realizar los ensayos 

de laboratorio y afirmar sobre nuestras hipótesis planteadas finalmente podamos 

definir nuestras conclusiones. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: 

Según CONYTEC el tipo de investigación puede ser aplicada o básica, 

en el proyecto de investigación es de tipo aplicada, teniendo como 

propósito poder resolver una problemática establecida, a través del 

empleo de la ciencia como los ensayos de laboratorio. 

Diseño de investigación: 

En el proyecto de investigación es de diseño experimental, de tipo cuasi 

experimental, por lo que se necesitará de ensayos de laboratorio, para 

obtener los resultados, para probar la hipótesis si habrá algún aumento 

de resistencia empleando vidrio reciclado como reemplazo del agregado 

grueso en el factor concreto 210 Kg/cm2. 

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. 

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 
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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 

Resistencia: Según Saavedra (2021), la resistencia de los materiales es 

la capacidad que posee dicho material para poder soportar la carga 

admisible, ante una sobre carga se produce deformación o en su ruptura 

del material. 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Según Diaz de León (2015), define a la población, es la conformación de 

los elementos como las personas, objetos, organismos, etc. Existe 2 tipos 

de población finita e infinita y a la vez es conocido como el Universo. 

En el proyecto de investigación se tomará como población 36 probetas 

de concreto empleando el vidrio reciclado en distintos porcentajes 

establecidos como reemplazo del agregado grueso. 

Muestra 

Según Diaz de León (2015), define a la muestra, es una parte de la 

población de interés para el proyecto de investigación. 

En el proyecto de investigación se tomará como muestra 36 probetas de 

concreto empleando el vidrio reciclado en distintos porcentajes 

establecidos como reemplazo del agregado grueso. 

Muestreo 

En el presente proyecto de investigación tiene como muestreo no 

probabilístico por conveniencia, según Diaz de León (2015), establece el 

muestreo en probabilístico y no probabilístico, el muestro no 
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probabilístico por conveniencia se debe que es por el autor la selección 

de la cantidad de la muestra según su conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Según Borja (2016), explican que la técnica es el grupo de herramientas 

que se emplea para poder generar los resultados, teniendo como tipos 

de técnicas la observación, la encuesta y la entrevista. 

En el proyecto de investigación se empleará la técnica de la observación, 

porque se registrará los resultados en las fichas, y poder observar los 

resultados y verificar si aumento la resistencia del concreto empleando 

vidrio reciclado. 

Instrumento de recolección de datos 

Según Carrero (2018), define a los instrumentos que va en relación a la 

técnica a emplear para poder a generar los resultados. 

En el presente proyecto de investigación se tendrá como instrumentos 

las fichas de observación que se utilizará el formato del autor Torres de 

la Rosa (2020), para registrar los resultados de los ensayos del 

laboratorio. 

Validez 

Para el proyecto de investigación en cuanto a la validez se consultará a 

expertos de la línea de investigación para la aprobación del formato de 

las fichas de observación. 

Confiabilidad 

Para el proyecto de investigación en la confiabilidad del formato de las 

fichas de observación será aprobado por los expertos de la línea de 

investigación para poder generar nuestros propios resultados. 
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3.5. Procedimiento 

El procedimiento en el proyecto de investigación, se elegio de enfoque 

cuantitativo y diseño cuasi experimental. Teniendo como problemática la 

gran demanda del uso de los materiales constructivos, poder buscar 

nuevos materiales que puedan reemplazarlos. Una vez definida la 

problemática, se definen nuestros objetivos para poder ser efectuados en 

la parte de resultados, teniendo como población y muestra las 36 

probetas de concreto empleando el vidrio reciclado en distintos 

porcentajes establecidos como reemplazo del agregado grueso. Como 

técnica a emplear será las fichas de laboratorio que servirá para registrar 

los resultados del laboratorio, para poder generar las conclusiones y 

recomendaciones. 

3.6. Método de Análisis de datos 

En el proyecto de investigación como método de análisis de datos, en 

primer lugar, registraremos los resultados de los ensayos en las fichas 

de laboratorio, para poder realizar una comparación y plasmarlos con 

ayuda del Excel, para poder visualizar los resultados si la resistencia del 

concreto aumento empleando vidrio molido como reemplazo del 

agregado grueso en distintos porcentajes. Teniendo como finalidad poder 

comprobar las hipótesis planteadas, y generar nuestras propias 

conclusiones. 

3.7. Aspectos éticos 

En el presente proyecto que tiene como título “Diseño Estructural 

Empleando Vidrio Reciclado para Mejorar la Resistencia en el Factor 

Concreto 210 kg/cm2, Elementos Estructurales, Punta Negra, 2021” 

cuenta con el porcentaje establecido por la universidad de similitud con 

respecto al turnitin, cumpliendo el formato APA, y la guía de la 

universidad. Con respecto a los derechos de los autores, hemos citado y 

realizado una síntesis de sus tesis. 
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Recolección de botellas de vidrio  

Se generó un reciclaje en el distrito de Punta Negra de botellas de vidrio, instalando 

2 puntos de acopio, y como resultado tenemos que los vecinos de la zona 

consumen muchas bebidas de alto consumo de azúcar y alcohol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: 1er punto de acopio calle Pacífico Norte 

Figura 4: 2do punto de acopio calle Pacífico Norte 
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Ensayo de clasificación de suelos para la calicata N1 

Tabla 2. 

Tamizado para el análisis granulométrico 

                    Análisis Granulométrico por tamizado  

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 98.9   

3/4" 19.000 96.9   

3/8" 9.500 93.2   

Nº 4 4.750 90.1   

Nº 10 2.000 83.5   

Nº 20 0.840 60.6   

Nº 40 0.425 51.2   

Nº 60 0.250 36.6   

Nº 100 0.150 21.3   

Nº 140 0.106 16.1   

Nº 200 0.075 13.0   

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3. 

Contenido de humedad 

Contenido de Humedad ASTM D2216 

Contenido de 
humdad (%) 

2.8 

Método de 
sacado 

Horno a 110 +/-5°C 

Método de 
reporte 

"B" 

Materiales 
exclusivos 

Ninguno 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. 

Límite de consistencia 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

Límite liquído N.P. 

Límite plástico N.P. 

Índice de plasticidad N.P. 

Índice de consistencia (Ic) --- 

Índice de liquidez (IL) --- 

Método de ensayo de límite 
líquido 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5.  

Composición física del suelo en función al tamaño de las partículas 

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas 
Contenido de grava presente en el suelo % 9.9 

Contenido de arena presente en el suelo % 77.1 

Contenido de fino presente en el suelo % 13.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5: Porcentaje que pasa por el tamiz según el diámetro de las partículas 
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Tabla 6. 

Clasificación del suelo 

Clasificación del suelo 
Clasificación Sucs (astm d2487)  SM 

Clasificación Aashto (astm d3282)  A-2-4  (0) 

Nombre del grupo  Arena limosa 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de clasificación de suelos para la calicata N2 

Tabla 7. 

Tamizado para el análisis granulométrico 

                    Análisis Granulométrico por tamizado  

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 98.3   

Nº 4 4.750 90.5   

Nº 10 2.000 69.2   

Nº 20 0.840 50.7   

Nº 40 0.425 37.4   

Nº 60 0.250 31.2   

Nº 100 0.150 25.2   

Nº 140 0.106 22.6   

Nº 200 0.075 21.0   

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8.  

Contenido de humedad 

Contenido de Humedad ASTM D2216 

Contenido de 
humdad (%) 

3.1 

Método de 
sacado 

Horno a 110 +/-5°C 

Método de 
reporte 

"B" 

Materiales 
exclusivos 

Ninguno 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9. 

Límite de consistencia 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

Límite liquído N.P. 

Límite plástico N.P. 

Índice de plasticidad N.P. 

Índice de consistencia (Ic) --- 

Índice de liquidez (IL) --- 

Método de ensayo de límite 
líquido 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10. 

Composición física del suelo en función al tamaño de las partículas 

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas 
Contenido de grava presente en el suelo % 9.5 

Contenido de arena presente en el suelo % 69.5 

Contenido de fino presente en el suelo % 21.0 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6: Porcentaje que pasa por el tamiz según el diámetro de las partículas 

Tabla 11. 

Clasificación del suelo 

Clasificación del suelo 
Clasificación Sucs (astm d2487)  SM 

Clasificación Aashto (astm d3282)  A-1-b  (0) 

Nombre del grupo  Arena limosa 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de clasificación de suelos para la calicata N3 

Tabla 12. 

Tamizado para el análisis granulométrico 

                    Análisis Granulométrico por tamizado  

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 93.8   

Nº 10 2.000 74.6   

Nº 20 0.840 54.9   

Nº 40 0.425 39.2   

Nº 60 0.250 29.5   

Nº 100 0.150 22.3   

Nº 140 0.106 18.4   

Nº 200 0.075 17.1   

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. 

Contenido de humedad 

Contenido de Humedad ASTM D2216 

Contenido de 
humdad (%) 

3.1 

Método de 
sacado 

Horno a 110 +/-5°C 

Método de 
reporte 

"B" 

Materiales 
exclusivos 

Ninguno 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14. 

Límite de consistencia 

LÍMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 

Límite liquído N.P. 

Límite plástico N.P. 

Índice de plasticidad N.P. 

Índice de consistencia (Ic) --- 

Índice de liquidez (IL) --- 

Método de ensayo de límite 
líquido 

Multipunto 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. 

Composición física del suelo en función al tamaño de las partículas 

Composición física del suelo en función al tamaño de partículas 
Contenido de grava presente en el suelo % 6.2 

Contenido de arena presente en el suelo % 76.7 

Contenido de fino presente en el suelo % 17.1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 7: Porcentaje que pasa por el tamiz según el diámetro de las partículas 
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Tabla 16.  

Clasificación del suelo 

Clasificación del suelo 
Clasificación Sucs (astm d2487)  SM 

Clasificación Aashto (astm d3282)  A-1-b  (0) 

Nombre del grupo  Arena limosa 

Fuente: Elaboración propia 

Elección de la calicata N-1, para la realización de los ensayos de sales, sulfatos y 

contenidos de cloruros: 

                                                                                                           64914 p.p.m. 

Sales Solubles totales (NTP. 339.152/Bs 1377. Part 3) 6.4914 % 

 

                                                                                                25564 p.p.m 

Sulfatos Solubles (NTP. 339.178 / AASHTO T290)                          2.5564 % 

 

                                                                                                  8504 p.p.m 

Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177 / AASHTO T291)      0.8404 % 

 

Ensayo de corte directo C-1 

Espécimen 1 

Altura inicial: 20.4 mm Humedad Inicial: 4.1 % 

Lado de caja: 61.20 mm Esf. Normal: 0.54 kg/cm2 

Área inicial: 29.4 cm2 Esf. Corte: 0.36 kg/cm2 

Densidad seca: 1.706 g/cm3 
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Figura 8: Espécimen 1 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Figura 9: Etapa de consolidación – Espécimen 1 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Espécimen 2 

Altura inicial: 20.4 mm Humedad Inicial: 4.1 % 

Lado de caja: 61.20 mm Esf. Normal: 1.05kg/cm2 

Área inicial: 29.4 cm2 Esf. Corte: 0.67 kg/cm2 

Densidad seca: 1.706 g/cm3 
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Figura 10: Espécimen 2 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Figura 11: Etapa de consolidación – Espécimen 2 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

Espécimen 3 

Altura inicial: 20.4 mm Humedad Inicial: 4.1 % 

Lado de caja: 61.20 mm Esf. Normal: 2.03kg/cm2 

Área inicial: 29.4 cm2 Esf. Corte: 1.28 kg/cm2 

Densidad seca: 1.706 g/cm3 
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Figura 12: Espécimen 3 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Figura 13: Etapa de consolidación – Espécimen 3 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 
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Resultado al corte directo de la calicata N-1 

 

Figura 14: Deformación tangencial vs esfuerzo de corte 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 

 

Figura 15: Esfuerzo normal vs esfuerzo corte 

Fuente: Laboratorio Ingeocontrol 
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Diseño de mezclas de concreto – Patrón 

Resistencia a la compresión requerida:                                                   F´cr= 294 

Relación agua cemento:                                                                           a/c=0.62 

Determinación del volumen de agua:                                                       228 L 

Contenido de aire atrapado:                                                                     2.5% 

Cálculo de cantidad de cemento:                                                        8.7 bolsas x m3  

Tabla 17 

Cálculo 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 0.2728 m3 0.40% 1.20% 6.75 1380 1474 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.3563 m3 1.60% 2.00% 3.26 1541 1691 
 -------

--- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

 

Fuente: Elaboración propia 
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Las proporciones de los agregados secos: 

A.G :43.4 %: 0.2728 m3: 742.9 Kg 

A.F: 56.6 %: 0.3563 m3: 916.1 Kg 

Peso húmedo de los agregados y la corrección por humedad: 

A.G: 746 Kg 

A.F: 931 Kg 

Proporción en volumen de obra: 

Cemento: 1 

A.F: 2.5 

A.G:2.2 

Agua:27.5 L 

Resumen de proporciones en peso:                                                PUT: 2282 kg 

Componentes                                       PESO SECO                 PESO HÚMEDO 

Cemento sol         368 kg 368 kg 

Agua         228 L  238 L 

A. G         743 kg  746 kg 

A. F         916 kg  931 kg 

                                                                                         

Tabla 18 

Tanda de prueba mínima – Patrón                                                             0.054 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento sol 19.858 kg 

Agua 12.831 L 

A.G 40.277 kg 

A.F 50.26 kg 

Slum obtenido 3 3/4 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de mezclas de concreto – 5% Vidrio triturado reemplazo del A.G 

Resistencia a la compresión requerida:                                                   F´cr= 294 

Relación agua cemento:                                                                           a/c=0.62 

Determinación del volumen de agua:                                                       228 L 

Contenido de aire atrapado:                                                                     2.5% 

Cálculo de cantidad de cemento:                                                        8.7 bolsas x m3  

Tabla 19 

Cálculo 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 0.2592 m3 0.40% 1.20% 6.75 1380 1474 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.3563 m3 1.60% 2.00% 3.26 1541 1691 
 --------

-- 
Vidrio 
recilado 

2457 
kg/m3 0.0136 m3 0.00% 0.00%  ------ 1280 1464 

 --------
- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

 

Fuente: Elaboración propia 

Las proporciones de los agregados secos: 

A.G :43.4 %: 0.2728 m3: 742.9 Kg 

A.F: 56.6 %: 0.3563 m3: 916.1 Kg 

Vidrio reciclado: 2.2%: 0.0136 m3: 34.2 kg 
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Peso húmedo de los agregados y la corrección por humedad: 

A.G: 746 Kg 

A.F: 931 Kg 

Vidrio reciclado: 34.21 Kg 

Proporción en volumen de obra: 

Cemento: 1 

A.F: 2.5 

A.G:2.1 

V.T: 0.1 

Agua:27.4 L 

Resumen de proporciones en peso:                                                PUT: 2279 kg 

Componentes                                       PESO SECO                 PESO HÚMEDO 

Cemento sol         367.74 kg  367.74 kg 

Agua         228 L  237.31 L 

Vidrio reciclado         34.21 kg  34.21 kg 

A. G         705.75 kg 708.57 kg 

A. F         916.08 kg 930.73 kg 
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Tabla 20 

Tanda de prueba mínima - 5% V.T 0.054 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento sol 19.858 kg 

Agua 12. 815 L 

Vidrio reciclado 1.850 kg 

A.G 38.263 kg 

A.F 50.26 kg 

Slump          3 1/4 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezclas de concreto – 10% Vidrio triturado reemplazo del A.G 

Resistencia a la compresión requerida:                                                   F´cr= 294 

Relación agua cemento:                                                                           a/c=0.62 

Determinación del volumen de agua:                                                       228 L 

Contenido de aire atrapado:                                                                     2.5% 

Cálculo de cantidad de cemento:                                                        8.7 bolsas x m3  

Tabla 21 

Cálculo 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 0.2455 m3 0.40% 1.20% 6.75 1380 1474 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.3563 m3 1.60% 2.00% 3.26 1541 1691 
 --------

-- 
Vidrio 
recilado 

2457 
kg/m3 0.0273 m3 0.00% 0.00%  ------ 1280 1464 

 --------
- 

 

Volumen 
de pasta 0.3709m3       
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Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

 

Fuente: Elaboración propia 

Las proporciones de los agregados secos: 

A.G :39.0 %: 0.2455 m3: 668.6 Kg 

A.F: 56.6 %: 0.3563 m3: 916.1 Kg 

Vidrio reciclado: 4.3%: 0.0273 m3: 68.4 kg 

 

Peso húmedo de los agregados y la corrección por humedad: 

A.G: 671.28 Kg 

A.F: 930.73 Kg 

Vidrio reciclado: 68.42 Kg 

Proporción en volumen de obra: 

Cemento: 1 

A.F: 2.5 

A.G:2.0 

V.T: 0.2 

Agua:27.4 L 

Resumen de proporciones en peso:                                                PUT: 2275 kg 

Componentes                                       PESO SECO                 PESO HÚMEDO 

Cemento sol         367.74 kg  367.74 kg 

Agua         228 L  237.31 L 

Vidrio reciclado         68.42 kg  68.42 kg 

A. G         668.61 kg 671.28 kg 
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A. F         916.08 kg                                    930.73 kg  

Tabla 22 

Tanda de prueba mínima - 10% V. T 0.054 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento sol 19.858 kg 

Agua 12. 799 L 

Vidrio reciclado 3.690 kg 

A.G 38.249 kg 

A.F 50.26 kg 

Slump           2 3/4 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezclas de concreto – 15% Vidrio triturado reemplazo del A.G 

Resistencia a la compresión requerida:                                                   F´cr= 294 

Relación agua cemento:                                                                           a/c=0.62 

Determinación del volumen de agua:                                                       228 L 

Contenido de aire atrapado:                                                                     2.5% 

Cálculo de cantidad de cemento:                                                        8.7 bolsas x m3  

Tabla 23 

Cálculo 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 0.2319 m3 0.40% 1.20% 6.75 1380 1474 1/2" 

Ag. Fino 
2568 

kg/m3 0.3563 m3 1.60% 2.00% 3.26 1541 1691 
 --------

-- 
Vidrio 
recilado 

2457 
kg/m3 0.0409 m3 0.00% 0.00%  ------ 1280 1464 

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

 

Volumen 
de agreg. 0.6291m3       

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Las proporciones de los agregados secos: 

A.G :36.9 %: 0.2319 m3: 631.5 Kg 

A.F: 56.6 %: 0.3563 m3: 916.1 Kg 

Vidrio reciclado: 6.5%: 0.0409 m3: 102.6 kg 

Peso húmedo de los agregados y la corrección por humedad: 

A.G: 633.99 Kg 

A.F: 930.73 Kg 

Vidrio reciclado: 102.64 Kg 

Proporción en volumen de obra: 

Cemento:1 

A.F: 2.5 

A.G:1.9 

V.T: 0.3 

Agua:27.4 L 

 

Resumen de proporciones en peso:                                                PUT: 2272 kg 

Componentes                                       PESO SECO                 PESO HÚMEDO 

Cemento sol         367.74 kg  367.74 kg 

Agua         228 L  236.72 L 
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Vidrio reciclado         102.64 kg   68.42 kg 

A. G         631.46 kg  633.99 kg 

A. F              916.08 kg                           930.73 kg  

Tabla 24 

Tanda de prueba mínima - 15% V. T 0.054 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento sol 19.858 kg 

Agua 12. 783 L 

Vidrio reciclado 5.540 kg 

A.G 34.235 kg 

A.F 50.26 kg 

Slump           2 1/2 

Fuente: Elaboración propia 

Las rupturas de probetas empleando el ensayo de la resistencia a la compresión a 

los 7, 14 y 28 días, probetas cilíndricas de 6”x12”. 
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Resistencia a la compresión del factor 210 (Patrón) 

Tabla 25 

Rupturas de las probetas f´c 210 kg/cm2 

 

 

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 30/10/2021 06/11/2021 7 15.02 30.08 5 2.00 30325 171kg/cm2 

210 
kg/cm2 81.50% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 06/11/2021 7 15.01 30.04 2 2.00 31028 175kg/cm2 

210 
kg/cm2 83.50% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 06/11/2021 7 15.00 30.1 5 2.01 29911 169kg/cm2 

210 
kg/cm2 80.60% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 13/11/2021 14 15.03 30.05 5 2.00 35321 199kg/cm2 

210 
kg/cm2 94.80% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 13/11/2021 14 15.02 30.01 2 2.00 36204 204kg/cm2 

210 
kg/cm2 97.3% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 13/11/2021 14 15.00 30.11 5 2.01 36665 207kg/cm2 

210 
kg/cm2 98.80% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 27/11/2021 28 15.03 30.04 5 2.00 41208 232kg/cm3 

210 
kg/cm2 110.60% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 27/11/2021 28 15.11 30.07 2 1.99 43079 240kg/cm4 

210 
kg/cm2 114.40% 

Probeta-
patrón 30/10/2021 27/11/2021 28 15.07 30.02 2 1.99 42102 236kg/cm5 

210 
kg/cm2 112.40% 

 

Fuente: Elaboración propia – Ingeocontrol 
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Tabla 26 

Rupturas de las probetas f´c 210 kg/cm2 + 5% de V.T reemplazo A.G 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo F´C %F´C 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.04 30.12 5 2.00 32684 184kg/cm2 

210 
kg/cm2 87.60% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.01 30.05 5 2.00 33291 188kg/cm2 

210 
kg/cm2 89.60% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 14.99 30.05 5 2.00 32758 186kg/cm2 

210 
kg/cm2 88.40% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.02 30.11 5 2.00 39553 223kg/cm2 

210 
kg/cm2 106.30% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.04 30.06 2 2.00 38987 219kg/cm2 

210 
kg/cm2 104.5% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 16.12 30.15 5 1.87 45216 222kg/cm2 

210 
kg/cm2 105.50% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.11 30.08 5 1.99 45414 253kg/cm3 

210 
kg/cm2 120.60% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.03 30.13 2 2.00 46648 263kg/cm4 

210 
kg/cm2 125.20% 

Probeta-5% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.06 30.09 5 2.00 44477 250kg/cm5 

210 
kg/cm2 118.90% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27 

Rupturas de las probetas f´c 210 kg/cm2 + 10% de V.T reemplazo A.G 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia Fue. Máx Esfuerzo F´C 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 14.99 30.05 2 2.00 34613 196kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.03 30.08 5 2.00 33868 191kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.01 30.04 5 2.00 34070 193kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.09 30.06 2 1.99 40961 229kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 14.98 30.05 2 2.01 42445 241kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.06 30.11 5 2.00 40012 225kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.07 30.06 5 1.99 48458 272kg/cm3 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.10 30.08 2 1.99 50837 284kg/cm4 

210 
kg/cm2 

Probeta-10% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.03 30.03 5 2.00 51041 288kg/cm5 

210 
kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

Tabla 28 

Rupturas de las probetas f´c 210 kg/cm2 + 15% de V.T reemplazo A.G 

 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia Fue. Máx Esfuerzo F´C 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.03 30.14 5 2.01 32481 183kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 15.03 30.09 2 2.00 32003 180kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 06/11/2021 7 14.99 30.12 5 2.01 31463 178kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.18 30.09 2 1.98 38448 212kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.08 30.06 2 1.99 37176 208kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 13/11/2021 14 15.14 30.12 5 1.99 37826 210kg/cm2 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.16 30.03 2 1.98 44421 246kg/cm3 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.05 30.08 5 2.00 43216 243kg/cm4 

210 
kg/cm2 

Probeta-15% 
V.R 30/10/2021 27/11/2021 28 15.03 30.12 5 2.00 42262 238kg/cm5 

210 
kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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MEMORIA DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS - VIVIENDA UNIFAMILIAR, PUNTA 

NEGRA, LIMA (F’C 210 KG/CM2) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Diseño en Etabs 2 niveles y azotea 

Fuente: Elaboración propia 

El proyecto comprende la construcción de una edificación de 2 pisos y azotea techada, que será de 

uso de vivienda. 

PLANTA PRIMER Y SEGUNDO NIVEL, RESPECTIVAMENTE 

 

Figura 17: Plano de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Modelamiento estructural  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19. Modos de vibración de la edificación 

Fuente: Elaboración propia 
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Los parámetros empleados para el cálculo del espectro: 

Tabla 

Parámetros según la Norma E 0.30 

Factor de zona Z=0.45 (Zona 4) 

Factor de Uso U=1.00 (Categoría A-Vivienda) 

Factor de Suelo S=1.10 (Según E.M.S S3) 

Periodo que define la  
plataforma del Espectro 

TP=1.00 

TL=1.60 
Factor de Básico de 
Reducción  
de Fuerza Sísmica 

Rox=7 (Sistema Porticado) 

Roy=3 (Sistema de Albañilería Confinada) 

Factor de Reducción  
de Fuera Sísmica 

lax=1.00,Ipx=1.00 R=Ia*Ip*Ro=1.00*1.00*7=7.00 

Iay=1.00,Ipy=1.00 R=Ia*Ip*Ro=1.00*1.00*3=3.00 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Parámetros sísmicos 

Fuente: Elaboración propia 
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Perfil de Suelo: S3 

Zona Sísmica: Z4 

Categoría: A 

   
  

Z: 0.45 

Tp (S): 1.00 Tl (S) 1.60 

Factor de suelo "S": 1.10 

Factor de Uso "U": 1.00 

Rx = Ro*la*lp: 7.00 

Ry = Ro*la*lp: 3.00 

   
  

Factor XX = Z*U*S*g/Rx: 0.45*1.00*1.10*9.81/7.00 = 0.6937 

Factor YY = Z*U*S*g/Ry: 0.45*1.00*1.10*9.81/3.00 = 1.6187 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Espectro de pseudo-aceleraciones RNE E-0.30-2018 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22. Espectro de pseudo-aceleraciones RNE E-0.30-2018, Suelos S3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Análisis sísmico estático 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Factor de masa participativa 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Análisis sísmico dinámico 

Fuente: Elaboración propia 

La fuerza cortante mínima: 

CORTANTE CORTANTE FACTOR 

ESTÁTICA DINÁMICA SÍSMICO 

47.018 40.357 0.932 

109.708 94.142 0.932 

Desplazamientos permisibles según la norma E0.30 
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Tabla. 

Verificación de Drift en dirección XX para sismo severo 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
OBSERV.   

m m m 

TECHO 3 DERIVA XX X 0.002635 72 7.985 5.7 9.275 <0.007 [CUMPLE] 

TECHO 2 DERIVA XX X 0.003313 70 7.985 0 6.775 <0.007 [CUMPLE] 

TECHO 1 DERIVA XX X 0.003354 70 7.985 0 4.15 <0.007 [CUMPLE] 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura 26. Verificación de Driff XX en el Etabs 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla. 

Verificación de Drift en dirección YY para sismo severo 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
OBSERV.   

m m m 

TECHO 3 DERIVA YY Y 0.002497 952 6.15 14.785 9.275 <0.003 [CUMPLE] 

TECHO 2 DERIVA YY Y 0.001919 861 2.2 14.785 6.775 <0.003 [CUMPLE] 

TECHO 1 DERIVA YY Y 0.000152 752 7.985 2.392 4.15 <0.003 [CUMPLE] 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Verificación de Driff YY en el Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
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Ahora se realizó con el f´c 288 kg/cm2 por ser la resistencia máxima que se logró 

alcanzar con el vidrio triturado en reemplazo del agregado grueso. 

 

Figura 28. Análisis sísmico estático f´c 288 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29. Factor de masa participativa f´c 288 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Análisis sísmico dinámico f´c 288 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

La fuerza cortante mínima: 

CORTANTE CORTANTE FACTOR 

ESTÁTICA DINÁMICA SÍSMICO 

47.018 33.910 1.109 

109.708 63.355 1.385 

 

Tabla. 

Verificación de Drift en dirección XX para sismo severo f´c 288 kg/cm2 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
OBSERV.   

m m m 

TECHO 3 DERIVA XX X 0.002346 72 7.985 5.7 9.275 <0.007 [CUMPLE] 

TECHO 2 DERIVA XX X 0.003055 70 7.985 0 6.775 <0.007 [CUMPLE] 

TECHO 1 DERIVA XX X 0.003194 70 7.985 0 4.15 <0.007 [CUMPLE] 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Verificación de Driff XX en el Etabs f´c 288 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla. 

Verificación de Drift en dirección YY para sismo severo f´c 288 kg/cm2 

Story 
Load 

Case/Combo 
Direction Drift Label 

X Y Z 
OBSERV.   

m m m 

TECHO 3 DERIVA YY Y 0.002464 952 6.15 14.785 9.275 <0.003 [CUMPLE] 

TECHO 2 DERIVA YY Y 0.001906 861 2.2 14.785 6.775 <0.003 [CUMPLE] 

TECHO 1 DERIVA YY Y 0.000152 752 7.985 2.392 4.15 <0.003 [CUMPLE] 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32. Verificación de Drift YY en el Etabs f´c 288 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 
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Según Tejada (2014) en su investigación tiene como objetivo principal encontrar 

que porcentaje de vidrio molido es el mas adecuado para poder reemplazar al 

cemento en porcentajes de 15%,20% y 25%, como población 72 probetas, con el 

reemplazo de un 15% del cemento alcanzo una máxima resistencia de 241.53 

kg/cm2 a los 28 días, con 20% de reemplazo del cemento alcanzo una máxima 

resistencia de 296.03 kg/cm2 a los 28 días y con el 25% de reemplazo del cemento 

alcanzo una máxima resistencia de 254.51 kg/cm2 a los 28 días. Se concluye que 

con 20% de vidrio molido se obtuvieron mejores resultados con respecto a la 

mezcla patrón, dando por concluida con su hipótesis inicial no valida. 

Según Castillo y Quispe (2019) tiene como objetivo principal mejorar la mezcla de 

concreto de un f´c 210 kg/cm2 empleando vidrio molido en 3%,5% y 7% por el 

agregado grueso, teniendo como resultados al 3% supero en un 7.48 kg/cm2, al 

5% supero en un 58.14 kg/cm2 y al 7% supero en un 69.52 kg/cm2. 

Con los autores mencionados recomiendan que el curado es una etapa 

fundamental para que el concreto logre su resistencia máxima, por tanto, en la 

investigación se realizó el curado correctamente y midiendo a los 7, 14 y 28 días, 

para poder analizar el comportamiento del vidrio triturado en el concreto. 

 

 

 

En la investigación se empleo el ensayo de la resistencia a la compresión a los 7, 

14 y 28 días reemplazando al agregado grueso, teniendo resultados favorables en 

un 5% de vidrio triturado se alcanzó 263 kg/cm2 a los 28 días, con 10% de vidrio 

triturado se alcanzo 288 kg/cm2 y con 15% de vidrio triturado se alcanzo a 246 

kg/cm2, concluyendo que si se logró cumplir el factor de resistencia de compresión 

y la hipótesis inicial si es válida. 

En la investigación el porcentaje más beneficioso es el del 15%, por el cual se 

sugiere trabajar hasta un 15% en reemplazo del agregado obteniendo resultados 

favorables, y estando de acuerdo que la resistencia máxima se obtiene a los 28 

días. 
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VI. CONCLUSIONES 
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La influencia del reemplazo del vidrio triturado por el agregado grueso, fueron 

favorables aumentando la resistencia máxima, a los 28 días en un 5% logró 263 

kg/cm2, en un 10% se logró 288 kg/cm2 y en 15% se logró 246 kg/cm2, 

concluyendo que el vidrio triturado mejora la resistencia a la compresión de un 

factor 210 kg/cm2. 

 

El porcentaje mas adecuado para poder reemplazar al agregado grueso por el vidrio 

triturado es 5% porque alcanzo a 263 kg/cm2, concluyendo que el vidrio triturado 

puede dar mejores resultados con menor a 5% en reemplazo del agregado grueso. 

 

Se concluye que el tipo de suelo de las 3 calicatas realizadas son de clasificación 

SUCS: SM, siendo una arena limosa, que por norma pertenece al grupo de suelo 

S3, teniendo una cohesión 0.02 kg/cm2 y un ángulo de fricción de 31.9°. 

 

Se concluye que el empleo de vidrio triturado en la mezcla de concreto en 

reemplazo del agregado grueso logrando una resistencia máxima de 288 kg/cm2, 

comparando con el patrón una disminución en el desplazamiento en el sentido de 

XX de 0.00016 y en el sentido YY no hay diferencia en los desplazamientos por el 

motivo de que cumple según la verificación de Driff. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Se recomienda a los futuros investigadores que sigan empleando vidrio triturado en 

reemplazo de algún material que se emplea en la mezcla del concreto, para poder 

aportar en la disminución de la contaminación ambiental, a la vez puede emplear 

otros materiales reciclables, ya que los plásticos, vidrio y metales son materiales 

inorgánicos que tardan demasiados años en su degradación y puede ser beneficio 

para el ambiente y sector constructivo. 

Se recomienda emplear menos de 15% de vidrio triturado en el concreto porque a 

menor porcentaje del V.T mayor resistencia, para poder aplicarlo en otros diseños 

de mezcla. 

Se recomienda realizar una serie de estudios para el diseño estructural de una 

vivienda, teniendo como factor el suelo, la ubicación de la zona de estudio y aplicar 

la Norma E0.30, y finalmente emplear un programa estructural para ver su análisis 

y comportamiento ante las dimensiones de los elementos estructurales y tienen un 

buen comportamiento ante un evento sísmico. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de las Variables 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR 

TIPO DE 
VARIABL

E 

Variable 
dependiente 

(X) 
Resistencia 

Tecnología de identificación por 
radiofrecuencia es un sistema de 
almacenamiento y recuperación 
de datos remotos que usa 
dispositivos denominados 
etiquetas, tarjetas o 
transponedores RFID. El 
propósito fundamental de la 
tecnología RFID es transmitir la 
identidad de un objeto mediante 
ondas de radio. 
(Hunt, Puglia, & Puglia, 2007) 

Resistencia a la 
compresión 

Factor de concreto a los 7, 
14 y 28 días 

 
Ordinal 
 
 
 
 

Ordinal 
 

Variable 
Independiente 

(Y) 
Diseño 

estructural 

es una rama de la Ingeniería civil 
en la cual se define los 
materiales según los requisitos 
que deben Según cumplir en el 
proyecto, de acuerdo a las 
características del lugar, 
generando una seguridad a la 
vida humana ante un evento 
sísmico.  

Emplear vidrio 
reciclado como 
reemplazo del 
agregado grueso  

5 % de vidrio reciclado 
como reemplazo del 
cemento 

Ordinal 
 

10 % de vidrio reciclado 
como reemplazo del 
cemento 

Ordinal 
 

15 % de vidrio reciclado 
como reemplazo del 
cemento 

Ordinal 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
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Fuente: Elaboración propia 

  Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimension

es 

Indicadore

s 

Métodos Técnic

as 

Instrume

ntos  
Problema 
General: 
 
¿De qué manera 
el diseño 
estructural 
empleando vidrio 
reciclado puede 
mejorar la 
resistencia en el 
Factor concreto 
210 kg/cm2, 
Elementos 
Estructurales, 
Punta Negra, 
2021? 
 
Problemas 
Específicos: 
PE.1. ¿De qué 
manera mejorara 
el empleo de 
vidrio reciclado 
de 5%, 10% y 
15% como 
agregado grueso 
en la resistencia 
a la compresión 
del factor 
concreto 210 
Kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021? 
PE.2 ¿Cuál es el 
porcentaje 
adecuado para 
reemplazar el 
vidrio reciclado 
por el agregado 
grueso en el 
Factor concreto 
210 kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021? 
PE.3 ¿¿Cuál es 
el modelamiento 
estructural 
empleando el 
programa SAP 
2000, del factor 
concreto 210 
kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra 
2021?2021? 
 
 

 
Objetivo General: 
 
Elaborar el diseño 
estructural 
empleando vidrio 
reciclado para 
mejorar la 
resistencia en el 
Factor concreto 
210 kg/cm2, Punta 
Negra, 2021 
 
 
 
 
Objetivos 
Específicos: 
OE.1 Determinar de 
qué manera 
mejorara el empleo 
de vidrio reciclado 
de 5%, 10% y 15% 
como agregado 
grueso en la 
resistencia a la 
compresión del 
factor concreto 210 
Kg/cm2, elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 2021 
 
OE.2 Determinar 
cuál es el 
porcentaje 
adecuado para 
reemplazar el vidrio 
reciclado por el 
agregado grueso 
en el Factor 
concreto 210 
kg/cm2, elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 2021 
 
OE.3.  Realizar el 
modelamiento 
estructural 
empleando el 
programa SAP 
2000, del factor 
concreto 210 
kg/cm2, elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 2021 
 
 

 
Hipótesis 
General: 
 
El diseño 
estructural 
empleando vidrio 
reciclado puede 
mejorar la 
resistencia en el 
Factor concreto 
210 kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021. 
 
 
 
Hipótesis 
Específicas: 
HE.1.  Podrá 
cumplir el 5% 
10% Y 15% de 
vidrio reciclado 
como agregado 
grueso al factor 
concreto 210 
kg/cm2 elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021 
HE.2. Se 
determinará cuál 
es el porcentaje 
adecuado para 
reemplazar el 
vidrio reciclado 
por el agregado 
grueso en el 
Factor concreto 
210 kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021 
 
 
HE.3.  Se 
realizará el 
modelamiento 
estructural 
empleando el 
programa SAP 
2000, del factor 
concreto 210 
kg/cm2, 
elementos 
estructurales, 
Punta Negra, 
2021 
Surco, 2021. 

 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Independient
e: 
Diseño 
estructural   
 
 
 
 
 
-------------------
---------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 
Dependiente: 
Resistencia   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Empleo de 
vidrio triturado 
en reemplazo 
del agregado 
grueso 
 
 
 
 
 
-------------------
---------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resistencia a 
la compresión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5% de vidrio 
triturado 
 
 
 
 
 
10% de vidrio 
triturado 
 
 
15% de vidrio 
triturado 
 
 
-------------------
---------- 
 
 
 
Factor de 
concreto a los 
7 días 
 
 
 
 
 
 
 
Factor de 
concreto a los 
14 días 
 
 
 
 
Factor de 
concreto a los 
28 días 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Enfoque:  
Cuantitativa 

 
Tipo de 
Investigació
n: 

 
Es aplicada. 

 
 
 

Diseño de la 
Investigació
n: 

 
Experimenta
l. 

 
 

Población 
de Estudio: 

 
36 probetas 
de concreto 

 
Muestra: 

 
36 probetas 
de concreto 

 
 
 
 
 
 
 
 
Medición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observac
ión 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de 
observaci
ón 
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Anexo 3. Resultados del laboratorio (mecanica de suelos, diseño y resistencia a la 

compresión) 
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