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Resumen 

 

Esta investigación tiene como objetivo analizar la influencia del vidrio reciclado y 

caucho molido en las propiedades del concreto para muros de contención, Santa 

Clara, Ate, Lima, 2021. La investigación es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, 

nivel correlacional y diseño Cuasi-experimental. Además, la población es 110 

probetas y 16 vigas prismáticas de acuerdo a las normas establecidas, el muestreo 

es no probabilístico y la muestra son 105 probetas y 14 vigas prismáticas que serán 

sometidos a los ensayos de compresión, tracción y flexión; remplazando el 

agregado fino con porcentajes de caucho y vidrio reciclado molido. 

 

Por consiguiente, se obtuvo una mejor trabajabilidad del concreto y 

resultados óptimos ya que: el 1% de caucho y 5% de vidrio molido generaron una 

resistencia a compresión de f`c=263.33kg/cm2 y f`c=265.67kg/cm2, seguidamente 

el 1% de caucho y 10%-15% de vidrio molido generaron una resistencia a tracción 

de 30.9 kg/cm2, 31.55 kg/cm2 y 29.7 kg/cm2, asimismo el 1% de caucho y 5%-10% 

de vidrio molido generaron una resistencia a flexión de 39.95 kg/cm2, 39.95 kg/cm2 

y 31.55 kg/cm2; por lo que, se puede concluir un alcance positivo en la adición de 

vidrio reciclado y caucho molido para mejorar las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto. 

 

Palabras claves: vidrio reciclado, caucho molido, propiedades del concreto  
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Abstract 

 

The objective of this research is to analyze the influence of recycled glass and 

ground rubber on the properties of concrete for retaining walls, Santa Clara, Ate, 

Lima, 2021. The research has a quantitative approach, applied type, correlational 

level and Quasi-experimental design. In addition, the population is 110 specimens 

and 16 prismatic beams according to the established standards, the sampling is 

non-probabilistic and the sample is 105 specimens and 14 prismatic beams that will 

be subjected to compression, traction and bending tests; replacing the fine 

aggregate with percentages of rubber and ground recycled glass. 

 

Consequently, a better concrete workability and optimal results were 

obtained since: 1% rubber and 5% ground glass generated a compressive strength 

of f`c=263.33kg/cm2 and f`c=265.67kg/cm2, then 1% rubber and 10%-15% ground 

glass generated a tensile strength of 30.9 kg/cm2, 31.55 kg/cm2 and 29.7 kg/cm2, 

likewise 1% rubber and 5%-10% glass ground generated a flexural strength of 39.95 

kg/cm2, 39.95 kg/cm2 and 31.55 kg/cm2; therefore, a positive scope can be 

concluded in the addition of recycled glass and ground rubber to improve the 

physical and mechanical properties of concrete. 

 

Keywords: recycled glass, ground rubber, concrete properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, la gran proporción de residuos y su mala administración son 

las razones primordiales del efecto medioambiental a nivel mundial, lo que produce 

que en el área de la construcción, esto haya despertado el interés de aprender más 

posibles soluciones, teniendo como perspectiva un sistema estructural óptimo; ya 

que, si los residuos no se reutilizan y reciclan acaban en vertederos lo cual causa 

un gran efecto visual y paisajístico, además que su mala administración produce la 

contaminación de suelo y acuíferos, y el desaprovechamiento de muchas materias 

primas que probablemente serían reutilizadas en posteriores estructura (Domenec, 

2021, p. 3). 

 

A nivel nacional, existe un gran dilema que perjudica a la sociedad, el cual se 

ocasiona por el mal gestiona miento para la contaminación y supresión de residuos 

rígidos que se lleva nuestro país (Hurtado, 2018, p.17). Asimismo, en el distrito de 

Ate, se recolectó mensualmente 13547.1 Tn de residuos rígidos, de los cuales 

alrededor de 18.92% eran residuos de vidrio, (Minan, 2015) y a la vez la proporción 

por parte de los neumáticos como desecho, crecieron exponencialmente debido a 

que en el parque automotor se aumentó a una tasa promedio del 8.84% anual 

(MTC, 2016). 

 

Por lo que, la problemática ambiental por parte de los desperdicios de vidrio y 

neumáticos, se crean por el limitado entendimiento en materia de administración de 

desperdicios, tanto por orígenes culturales como por la carencia de investigaciones 

y/o políticas sobre la disposición final y reutilización de esta clase de residuos. 

 

En ese sentido, en el distrito de Ate-Lima, como bien sabemos existe entendimiento 

sobre las características mecánicas y físicas de diversos residuos existentes, sin 

embargo, dichos residuos no son aprovechados en la reutilización para ejecutarlos 

en productos. Debido a que, por parte del área de la construcción los desperdicios 

no resultan muy relevantes, no por su falta de características correctas, sino por 

carencia de costumbre y práctica, obviándolos en aquel sentido. 
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Por lo cual, para la problemática mencionada, esta investigación busca evaluar la 

necesidad de lograr una mayor resistencia para el concreto integrando residuos 

provenientes de caucho y vidrio reciclado en el distrito de Ate.  

Seguidamente, por parte de lo mencionado, se generó el siguiente problema 

general: ¿De qué manera influye el vidrio reciclado y caucho molido en las 

propiedades del concreto para muros de contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021? 

por consiguiente, se generan los siguientes problemas específicos: ¿ De qué 

manera influye el vidrio reciclado y caucho molido en la resistencia a la compresión 

del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021?, ¿De qué 

manera influye el vidrio reciclado y caucho molido en la resistencia a la tracción del 

concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021?, ¿De qué manera 

influye el vidrio reciclado y caucho molido en la resistencia a la flexión del concreto 

para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021? y ¿De qué manera influye el 

vidrio reciclado y caucho molido en la trabajabilidad del concreto para muros 

contención, Santa Clara, Ate, Lima, 2021?. 

 

Esta investigación se justificará permitiendo aportar al entendimiento que existe de 

los resultados, tomando en cuenta la evaluación correspondiente a la resistencia 

del concreto para muros de contención, implementando caucho y vidrio reciclado 

molido, lo que constituye a un aporte teórico fundamental para la sociedad dedicada 

a la ingeniería y estudios de materiales alternativos para la preparación de concreto. 

En base a nuestra justificación práctica, adicionar caucho y vidrio reciclado molido 

a las mezclas del concreto es algo que todavía es nuevo para la industria de la 

construcción, por lo cual nuestra investigación busca transformarse en un ejemplo 

para futuros diseños de concreto con técnicas alternativas de materiales reciclados, 

debido a que es viable superar la resistencia del concreto en muros de contención, 

según los resultados conseguidos.  

 

Asimismo, la justificación social, se establece ya que actualmente se está notando 

el mal que producen los residuos sólidos al medio ambiente, debido a que no se 

está tomando conciencia sobre los efectos que se tiene al desechar los residuos 

sólidos como el vidrio o el caucho de parte de los neumáticos; por lo que, esta 

investigación busca beneficiar a la población brindado el desarrollo y difusión de 
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una totalmente nueva técnica en el diseño de concreto para muros de contención 

implementando materiales alternativos, de simple adquisición y abundancia local. 

 

Por consiguiente, la justificación metodológica, con el fin de poder lograr el objetivo 

de nuestra investigación, se usará vidrio reciclado y caucho molido para añadirlos 

en el concreto en reemplazo del agregado fino, analizando la conducta de las 

diferentes resistencias e implementando diversos porcentajes de caucho y vidrio 

reciclado molido en tiempos establecidos, donde se procederá a la recolección de 

datos y cuando sea demostrada su confiabilidad y validez, el resultado de esta 

investigación va a poder plantear un nuevo procedimiento de diseño de concreto y 

ser utilizado en otros estudios. 

 

De esta manera, el objetivo general para nuestra investigación busca: Analizar la 

influencia del vidrio reciclado y caucho molido en las propiedades del concreto para 

muros de contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021. Y por consiguiente, tenemos 

como objetivos específicos: Comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho 

molido en la resistencia a la compresión del concreto para muros contención, Santa 

Clara, Ate, Lima,2021, comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido 

en la resistencia a la tracción del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021, comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la flexión del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021 y comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la 

trabajabilidad del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021. 

 

Adicionalmente, tomando en cuenta todos los puntos mencionados, formulamos la 

siguiente hipótesis general: La aplicación de vidrio reciclado y caucho molido 

mejora las propiedades del concreto para muros de contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021. Y por consiguiente elaboramos las siguientes hipótesis específicas: La 

aplicación de vidrio reciclado y caucho molido mejora la resistencia a la compresión 

del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021, la aplicación de 

vidrio reciclado y caucho molido mejora la resistencia a la tracción del concreto para 

muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021, la aplicación de vidrio reciclado y 

caucho molido mejora la resistencia a la flexión del concreto para muros contención, 
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Santa Clara, Ate, Lima,2021 y la aplicación de vidrio reciclado y caucho molido 

mejora la trabajabilidad del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021.
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Cabe decir que es de gran relevancia considerar los antecedentes con respecto 

al uso de vidrio reciclado y caucho molido para mejorar la resistencia del concreto, 

por parte de artículos científicos o investigaciones, como en el caso de: Nassar 

(2016), en su investigación tuvo como objetivo la calidad del concreto una vez que 

su composición se adiciona vidrio pulverizado a tamaño de 13um, se evaluó 

referente a su resistencia mecánica, en base a la existencia de agua y durabilidad, 

usando para todos los procesos las normas ASTM. Asimismo, la metodología de 

esta investigación es experimental debido a que el porcentaje de vidrio empleado 

va a partir de 10%,15% y 20%, y los resultados demuestran que la aplicación de 

vidrio molido optimizado da una resistencia con mayor durabilidad, otra propiedad 

mejorada fue la resistencia de abrasión y a extenso plazo con un contenido de 20% 

de la muestra.  

 

Por otro lado, Peñaloza (2015), tuvo como objetivo examinar la conducta del uso 

de caucho reciclado molido como agregado fino en una mezcla para concreto, 

usando 10%,15% y 20% del volumen de arena, con el fin de determinar si es factible 

para los detalles de resistencia establecidos por la normatividad. La investigación 

se elaboró por medio de diversos procesos siguiendo una secuencia, la cual tuvo 

un diseño metodológico que fue de tipo cualitativo, permitiendo el cumplimiento de 

los objetivos expuestos. Obteniendo los neumáticos reciclado para hacer los 

ensayos incorporando el agregado convencional en la resistencia a la compresión 

del concreto y obteniendo como resultado que el 10% de caucho reciclado en 

reemplazo del agregado fino, genera una mayor resistencia de concreto, sin influir 

las cualidades mecánicas correspondientes. 

 

Asimismo, Moreno y Carolina (2018), en sus investigaciones tienen como objetivo 

examinar la conducta de una mezcla de concreto hidráulico remplazando polvo de 

vidrio reciclado por el agregado fino. Para esta investigación se utilizó la 

metodología ACI 211, la cual desarrollo un método de diseño de mezclas, en base 

a una secuencia de tablas con el fin de obtener valores de los diferentes materiales 

que son parte de la unidad cúbica del concreto. La muestra para esta investigación 
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son las proporciones que son aplicadas a entornos de peso regular y las 

condiciones que permiten examinar características como trabajabilidad, resistencia 

a la compresión y flexión. Los resultados por cada ensayo, conducen a la 

probabilidad de que los agregados pétreos convencionales en una mezcla de 

concreto y vidrio reciclado molido sean sustituidos, debido a que con esta 

evaluación se verificó un mejor comportamiento de resistencia a la compresión a 

los 28 días, al igual que en el ensayo de flexo-tracción a 7 y 28 días.  

 

Por otro lado, Mujica y Suárez (2016), en su investigación tienen como objetivo no 

solo el análisis de las características físicas-mecánicas, sino además la conducta 

acústico y térmico de los bloques huecos de concreto con la implementación del 

caucho. Por consiguiente, esta investigación fue experimental puro, por la 

manipulación de las variables y el control de componentes externos. Como 

población tenemos las normas ASTM y en la muestra un total de 90 probetas 

cilíndricas de concreto, de las cuales 30 incluirán caucho molido con un tamaño de 

0.094 pulgadas que proceden de neumáticos en un porcentaje de10%,15%,20%. 

con concreto. Las técnicas aplicadas en esta investigación, fueron una guía de 

observación y estudio documental. Obteniendo como resultado una estructura del 

producto con caucho molido, perteneciente de la unidad estratégica oriental al 

reciclaje, aprovechando y valorando los neumáticos del suelo. 

 

Así también, Nuñez y Yapuchura (2019), plantean en su objetivo general evaluar el 

uso de vidrio molido y materiales áridos por el MEC, para la obtención de concreto 

con una mayor resistencia sin aditivos, en diseños de mezcla. La investigación fue 

aplicada experimental y se ejecutó bajo condiciones metodológicas, donde se 

aplicaron como técnicas, los métodos y herramientas para recoger datos e 

informaciones elementales con el fin de probar o contrastar las hipótesis 

planteadas; generando como resultado posterior a diversos ensayos para los 

agregados de la cantera Lircay, mezclas de concreto factibles con mayor 

resistencia según a lo planteado. 

 

Entre tanto, Castillo y Quispe (2019), plantean en su objetivo general evaluar lo que 

ocasiona en el concreto la aplicación de vidrio y cuarcita molida, en remplazo de 
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porcentual de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% por parte del peso de cemento. La 

investigación fue experimental correlacional, ya que se evaluará la interacción 

existente entre el reemplazo parcial de cemento por vidrio y cuarcita molida y la 

resistencia a la compresión. Como la muestra tenemos el concreto elaborado con 

adición de vidrio y cuarcita molida, donde se utilizaron como instrumentos los datos 

obtenidos por cada ensayo como el de granulometría y el ensayo sobre la pasta de 

cemento; obteniendo como resultado, las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto con parámetros dentro de lo establecido y con una resistencia a la 

comprensión mayor en un 0.43%.  

 

Por otro lado, Ramasubramani y Sathyanarayanan (2016), plantean como objetivo 

primordial evaluar las propiedades de esfuerzo del concreto mezclado con vidrio 

molido. La investigación fue metodológica, tomando en cuenta la muestra donde se 

realizará especímenes de prueba del concreto convencional y el concreto con vidrio 

molido en porcentajes de 5%, 10% y 15% del peso de cemento a un concreto con 

resistencia de M25. Cabe precisar que los autores no describen los instrumentos 

para la investigación correspondiente en base al preparado del vidrio molido; pero 

se obtiene como resultados y se concluye, el incremento en las propiedades del 

concreto como la resistencia a la comprensión, flexión y tracción del concreto. 

 

Así también, Amaran y Ravi (2016), plantean como objetivo general la evaluación 

del impacto del extracto de cactus en las propiedades del concreto como en su 

resistencia. La investigación fue metodológica, tomando en cuenta la muestra 

donde se elaborará un extracto de cactus en proporción de uno por cada 3 de agua 

en peso. Los instrumentos utilizados fueron los resultados por parte de los ensayos 

realizados como el cono de slump, el ensayo de la resistencia, una espectroscopia 

infrarroja de transformada de Fourier con el fin de analizar los probables donde se 

le aplico el aditivo y un escáner microscópico electrónico a muestras pulidas con el 

fin de analizar la composición interna del concreto. Los resultados y conclusiones 

fueron el mejoramiento de la trabajabilidad disminuyendo la interacción agua 

cemento y la resistencia del concreto en 17.2% y 18.5% para adiciones de 10% y 

20% de la muestra. 
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Entre tanto, Pagoti (2015), plantea como objetivo general evaluar el impacto del 

vidrio molido en las propiedades del concreto. La investigación fue metodológica, 

tomando en cuenta la muestra donde se elaborará mezclas de concreto con vidrio 

molido a modo de 5%, 10% y 15 % con el fin de la resistencia correspondiente. Los 

instrumentos utilizados fueron los resultados por parte del ensayo de resistencia a 

la compresión, el ensayo de tracción, el ensayo en el cono de slump y el ensayo de 

contracción plástica en lositas. Los resultados y conclusiones fueron que el 

asentamiento mejora la contracción del concreto y que la mezcla con vidrio genera 

mejores resultados en la resistencia a la compresión y tracción. 

 

Por otro lado, Sotomayor y Farfán (2020), tienen como objetivo generar un eco-

bloque amigable con caucho triturado y aserrín para viviendas. Esta investigación 

es cualitativa y la población va a estar dirigida a profesionales y empresas en el 

rubro de la construcción, tomando en cuenta que para la muestra optima se define 

un total de 256 entre profesionales para a la construcción y un promedio de 25 

empresas que hacen un trabajo con eco-sistemas de caucho reciclado. Los 

instrumentos utilizados fueron una encuesta de recolección de datos para el 

procesamiento y evaluación de la información que se reflejó en cuadros y gráficos 

de forma estadística; generando como resultado y concluyendo que los bloques de 

caucho triturado y aserrín generan mejores propiedades en comparación con los 

bloques convencionales para viviendas. 

 

Así también Lopez (2018), propone evaluar la inclusión de caucho molido 

proveniente de llantas recicladas en proporciones de 1%, 3% y 5% como adición 

en el concreto en el reemplazo del agregado fino. El método empleado en esta 

investigación fue experimental debido a que se puede manipular todo el ensayo. La 

obtención de la muestra para esta investigación se realizó un diseño de mezclas 

para lo cual se encontró la proporción de materiales precursores variando en 

porcentajes como caucho molido en (1% a 3%). Los instrumentos utilizados en esta 

investigación son artículos, libros como también tenemos los aparatos mezcladoras 

de Hobart Vulcan. Los resultados y las conclusiones definen que la aplicación de 

caucho molido genera una mayor resistencia a la compresión y flexión del concreto 

para pavimento rígidos. 
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Finalmente, Peñafiel (2016), tuvo como objetivo general la evaluación de la 

resistencia a la comprensión del concreto aplicando vidrio reciclado molido en 

remplazo del agregado fino. La investigación fue aplicada y experimental, sin 

embargo, no se pudo cuantificar el universo para una respectiva población, pero se 

determinado que la muestra a evaluar serían 45 probetas. Los instrumentos 

aplicados para esta investigación fueron guías de observación durante todo el 

procesamiento; generando como resultado y concluyendo que la resistencia no 

presenta una alteración significada por parte de la muestra aplicada y a la vez que, 

al aumentar el vidrio la trabajabilidad mejora levemente, pero en el caso de la arena 

es mayormente absorbida. 

 

Se considera que los primeros vidrios se crearon hace unos 4.500 años. Con el 

progreso de la tecnología, los historiadores piensan que las primeras ventanas con 

este material son por parte de hace 3.000 años. Sin embargo, no hay consenso 

sobre el origen de este material, pero se sabe que la producción de vidrio ocurre al 

mezclar una serie de elementos, entre ellos, sílice o arena, soda cáustica y cal. 

Sometidos a temperaturas muy altas, que alcanzan hasta los 1.700ºC, los vidrios 

se derriten y se cristalizan rápidamente (Tignonvi, 2020, p.6). 

 

Las características del caucho fueron descubiertas por Charles Marte a lo largo de 

su expedición científica a América del Sur entre 1735 y 1744, dándolo así a conocer 

en Europa, sin embargo, este material se recogía en las selvas americanas desde 

anteriores siglos para diferentes usos, como cintas flexibles para sujetar pesos o 

mangos de herramientas: por lo cual, desde ese momento, una serie de científicos 

se esforzaron en encontrar métodos de utilizarlo en la vida cotidiana. Hasta que en 

1839 el americano Charles Goodyear encontró accidentalmente la vulcanización, 

derramando azufre sobre un recipiente con caucho caliente, generando que, el 

caucho se vuelva estable, duro y resistente sin perder la elasticidad. Por 

consiguiente, en 1888 Dunlop inventa el neumático, y la utilización del caucho se 

dispara (Luzmila, 2010, p.2). 

 

A partir de que se fabricó el primer concreto con cemento Pórtland en 1824, ha 
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habido varios avances técnicos y las posibilidades de realizar extensas 

investigaciones, para que hoy en día seamos testigos de los estudios para el 

aumento de la resistencia del concreto. Por consiguiente, se define que, para el 

caso de estructuras, la resistencia del concreto es un factor sumamente importante 

ya que, si se incrementa la resistencia, se tiene la posibilidad de reducir el tamaño 

de la carga muerta y las magnitudes de la sección transversal de los miembros 

estructurales. En ese sentido, esto género como resultado que, en los últimos 20 

años la construcción con un concreto de alta resistencia sea bastante recomendado 

para el diseño de cualquier estructura (Lew, 2004, p. 5). 

 

El vidrio molido, proviene del termino molienda del vidrio, donde para hacer este 

proceso se usan diferentes herramientas como el molino o máquina de los ángeles, 

lo cual da como resultado un grano subjetivamente diminuto; asimismo, luego de 

este proceso se debe tamizar la muestra en donde la gran parte del material se 

encuentre dentro de los parámetros por parte de la granulometría de los agregados 

finos (NTP, 2002, P. 4). 

 

Además, el vidrio es un material tangible y sobre-fundida, amorfa, frágil, compuesta 

primordialmente por sílice (SiO2), el cual se genera de la arena silícea, limpia y 

seca (RNE, 2019, P. 219) Asimismo, son recientes los estudios del uso de vidrio 

reciclado molido para mejorar la resistencia del concreto; sin embargo, se ha 

definido que cuando se muele en polvo fino y es utilizado como reemplazo parcial 

en los componentes del concreto, genera una reducción en la permeabilidad y un 

incremento en la durabilidad (Zidol, 2017, p. 47). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Vidrio reciclado molido 

Fuente: Walhoff Tello 2017 



10 
 

El caucho molido es un material que se encuentra en gran porcentaje por parte de 

los neumáticos; sin embargo, también se encuentra en la naturaleza como una 

dispersión coloidal que tiene alrededor del 40% de hidrocarburos a modo de 

partículas suspendidas en un medio acuoso; este es el látex o savia lechosa de las 

plantas a partir de las cuales es posible obtener este material (Geissman,1974, p. 

895-990).  

 

Además, aprovechar los neumáticos viejos en forma de caucho como un material 

adicional en la preparación de concreto convencional, posibilita tener un mayor 

desempeño del concreto por parte de la evaluación, dependiendo de la relación 

entre las dimensiones del caucho y el peso/volumen (Abanto, 2019, p.26). 

Asimismo, el caucho reciclado de los neumáticos, son considerados como una 

fuente de energía aprovechable y un residuo que al ser valorizado puede usarse en 

diferentes aplicaciones. Por lo cual, se debe evadir los depósitos en vertederos y 

seguir en la evaluación o administración adecuada para la reutilización de este 

material (Guo y Zhang, 2014, p.32-39). 

 

Seguidamente, el concepto de caucho molido en una investigación para evaluar la 

influencia en la resistencia del concreto, son partículas pequeñas que se 

adicionaran al concreto en porcentajes determinados usando fichas de observación 

para el resultado de cada proyecto de investigación (Cabanillas, 2017, p. 18). Así 

también, cuando los sujetos de análisis son seleccionados, se hace una 

determinación de la cantidad porcentual que se asignará para la intervención que 

recibirá cada muestra. 

 

Figura 2. Caucho reciclado molido 

Fuente: Mejía Guarango, 2018 
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Las propiedades del concreto se definen como las características resistentes del 

concreto endurecido y dependen tanto de la interacción de las dosificaciones como 

de las propiedades físicas de los materiales con los que se fabrica cada mezcla de 

concreto; las cuales son tales como por ejemplo la resistencia a la compresión, 

flexión, torsión, tracción uniaxial, módulo de elasticidad, el Slump, Temperatura y 

contenido de humedad, etc (Garcia, 2013, p. 217-224). 

 

Asimismo, hoy en día es útil mejorar las propiedades mecánicas y físicas de 

durabilidad del concreto por parte de las características de un material 

complementario y el rendimiento del concreto que tiene incluido un material, ya que 

esto causa un efecto productivo en la microestructura del material (Rivva, 2015, p. 

292). De igual manera, la resistencia del concreto se expresa en relación a los 

componentes como agua y cemento, el tipo de cemento que se usa y la calidad de 

los agregados que complementan (Bhat y Rao, 2014, p. 196-199). 

 

Por consiguiente, el concepto de resistencia a la compresión es tan importante 

como la durabilidad del concreto y también radica en las funcionalidades 

estructurales de este material, a partir de los comienzos de la tecnología del 

concreto se trató de adivinar esta característica (Pasquel, 1998, p. 58). Además, 

los principales factores de la resistencia a la compresión de un material que falla 

debido a la rotura de una fractura, se puede definir en limites como una propiedad 

libre y los materiales que no se rompen en la compresión se definen como el 

esfuerzo primordial para deformar en la materia una cantidad arbitraria (López y 

Abanto, 2010, p. 35). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Prueba de la compresión 

Fuente: Jesús Osorio, 2020 
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Así también, la resistencia a la tracción se cuantifica dividiendo el esfuerzo 

primordial a la ruptura por el área respectiva (Instron, 2005, p. 26). De igual manera, 

cabe recalcar que la resistencia a la tracción se determina en comparación con los 

resultados del ensayo a la comprensión, tomando en cuenta que el porcentaje de 

la muestra escogida para determinar la resistencia a la tracción deben cumplir con 

las normas ASTM-E8M (Maccaferri, 2005, p. 251). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Prueba a la tracción 

Fuente: Ángel Amador, 2016 

 

Asimismo, el concepto de resistencia a la flexión del concreto se define sobre los 

datos acerca de la conducta de flexión del material en un eje. Además, en el módulo 

de Young el mayor ángulo de flexión se utiliza en las deformaciones elásticas 

(Maccaferri, 2005, p. 251-2). De igual manera, la resistencia a la flexión se define 

como el Módulo de Rotura, el cual es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la 

comprensión en libras por pulgada cuadrada por parte de los procesos del ensayo 

ASTM C78, tomando en cuenta lo expuesto según a la norma ASTM C293 (Carrillo, 

2016, p. 12). 
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Figura 5. Resistencia a la flexión 

Fuente: Julián Carrillo, 201 

 

Finalmente, el concepto de slump es el asentamiento del concreto que representa 

la resistencia que pone el concreto a experimentar deformaciones, también es 

utilizado para conocer el comportamiento del concreto fresco. Esta prueba 

desarrollada por Duft Abrams, consiste en consolidar una muestra de concreto 

fresco en un molde de cono de Abrams, midiendo el asiento de la mezcla luego de 

desmoldado. El comportamiento del concreto se puede ver en la prueba indicada 

su consistencia o su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, 

manteniéndose homogéneo con un mínimo de vacíos (Abanto, 2009, p. 49). 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
                         Figura 6. Control de Perdida de Asentamiento  

Fuente: Coldie Huarcaya, 2014
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipos y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Las investigaciones aplicadas buscan plantear conocimientos, los cuales se 

apliquen de forma directa a los problemas de la sociedad. Esta se determina 

fundamentalmente en los hallazgos tecnológicos de la investigación elemental, 

ocupándose de lo que corresponde entre la relación de la teoría y el producto 

(Soriano, 1991, p. 16). En ese sentido, en esta investigación se consideró el tipo de 

investigación aplicada, ya que podemos trabajar con teorías, con la finalidad de 

modificar, conocer y/o mejorar una realidad problemática. 

 

Enfoque de investigación 

Las investigaciones cuantitativas se determinan por parte de un diseño 

confiable, el cual constituye mediciones numéricas para probar las hipótesis 

planteadas e implica la utilización de cómputo, estadística, matemática y 

herramientas para obtener diversos resultados a considerar (Borga, 2014, p. 18-

20). Por lo cual, esta investigación es de tipo cuantitativo, debido a que se medirá 

las variables numéricamente. 

 

El diseño de investigación 

La definición del diseño cuasi-experimental determinada por Hedrick 

menciona que las investigaciones experimentales poseen la realidad de una 

interacción entre 2 o más variables, y de igual manera define que la asignación 

aleatoria es imposible, por lo cual, los cuasi-experimentos permiten evaluar los 

impactos del procedimiento o programa, en base a que si se llega a establecer una 

comparación respectiva (Herdrick, 1993, p. 45). En ese sentido, la presente 

investigación es de nivel de cuasi-experimental ya que según los datos conseguidos 

relaciona las variables. 

 

El nivel de investigación 

Las investigaciones con nivel correlacional estudian una o más propiedades 

de un conjunto, con la finalidad de encontrar hasta qué punto las propiedades 
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varían juntas. De igual manera, el nivel de investigación mencionado, estudia las 

variables en un entorno natural y no incluyen los procesos impuestos por cada 

autor; asimismo, toman en cuenta las relaciones entre las variables por medio de 

técnicas planteadas de acuerdo (Galarza, 2020, p. 6). En ese sentido, esta 

investigación es de nivel correlacional, debido a que relaciona las variables en 

referencia a los datos obtenidos. 

 

3.2. Variable y Operacionalización 

El término de variable constituye a todo lo que se medirá, controlará y 

evaluará. Es además un criterio clasificatorio; puesto que asume valores distintos, 

los cuales tienen la posibilidad de ser cuantitativos y cualitativos o del mismo modo 

tienen la posibilidad de ser definidas conceptualmente y operacionalmente (Nuñez, 

2017, p. 179). De tal forma, su importancia está vinculada a la validez y en otros 

términos asegura la coherencia en medio de las variables relacionadas en las 

hipótesis del trabajo correspondiente. 

 
Tabla 1. Tipos de Variables 

Variable Independiente: 

 Vidrio reciclado molido. 

 Caucho molido. 

Variable Dependiente: 

 Propiedades del concreto. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Asimismo, operacionalización es un concepto(s) o variable(s) de un proceso lógico, 

el cual define los hechos elaborados que representan indicios del criterio a 

considerar, teniendo la posibilidad de mirar, recoger, apreciar, o sea sus 

indicadores (Latorre, 2005, p. 25). De esta forma, un mismo factor puede ubicarse 

en diversos niveles, en base al criterio tales como las dimensiones o conceptos de 

otro proceso de investigación. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
Población: 

La población, se define como el conjunto de elementos con determinadas 

especificaciones, los cuales pueden ser infinitos o finitos (Lopez, 2004, p. 276). Por 

lo cual, para esta investigación se tomó como población los ensayos con 5%, 10% 

y 15% de vidrio reciclado molido y 1%, 5% y 10% de caucho molido en 16 vigas 

prismáticas que serán sometidas a los 28 días y 110 probetas que serán sometidas 

a los 7,14 y 28 días según a lo establecido.  

 

Muestra: 

La muestra es el sub grupo de la población con determinadas características, 

las cuales poseen un mismo interés para determinar con exactitud los datos 

correspondientes (Hernández, 2014, p. 6). En ese sentido, para nuestra 

investigación se consideró como muestra, 105 probetas y 14 vigas prismáticas que 

serán sometidas a los ensayos con 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado molido y 1%, 

5% y 10% de caucho molido. 

 

Tabla 2. Determinación de la muestra en el ensayo de compresión  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 3. Determinación de la muestra en el ensayo de tracción  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

MATERIAL ENSAYOS MUESTRAS
DESCRIPCIÓN DE 

PROBETAS

(F'c) A LOS 

7 DÍAS

(F'c) A LOS 

14 DÍAS

(F'c) A LOS 

28 DÍAS
TOTAL

M-0 / C F'c=210kg/cm2 3 3 3 9

M-1 / C (M-0) con 5% de vidrio 3 3 3

M-2 / C (M-0) con 10% de vidrio 3 3 3

M-3 / C (M-0) con 15% de vidrio 3 3 3

M-4 / C (M-0) con 1% de caucho 3 3 3

M-5 / C (M-0) con 5% de caucho 3 3 3

M-6 / C (M-0) con 10% de caucho 3 3 3

63

resistencia a la 

comprensión
27

caucho

vidrio

27
resistencia a la 

comprensión

MATERIAL ENSAYOS MUESTRAS
DESCRIPCIÓN DE 

PROBETAS

(F'c) A LOS 

7 DÍAS

(F'c) A LOS 

14 DÍAS

(F'c) A LOS 

28 DÍAS
TOTAL

M-0 / T F'c=210kg/cm2 2 2 2 6

M-1 / T (M-0) con 5% de vidrio 2 2 2

M-2 / T (M-0) con 10% de vidrio 2 2 2

M-3 / T (M-0) con 15% de vidrio 2 2 2

M-4 / T (M-0) con 1% de caucho 2 2 2

M-5 / T (M-0) con 5% de caucho 2 2 2

M-6 / T (M-0) con 10% de caucho 2 2 2

42

caucho
resistencia a la 

tracción
18

resistencia a la 

tracción
vidrio 18
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Tabla 4. Determinación de la muestra en el ensayo de flexión  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Muestreo: 

El tipo de muestreo no probabilístico, se define como una técnica para elegir 

las muestras, ya que no se otorga a todos los elementos de la población, la 

probabilidad de ser seleccionados (Hernández, 2014, p. 56). En ese sentido, en 

esta investigación posee un Muestreo No Probabilístico- Muestreo intencionado, 

debido a que la muestra no se eligió de manera aleatoria; sino se genera en base 

a la regla técnica peruana y la norma ASTM C-39, las cuales definen que es 

necesario 2 probetas de concreto a los días respectivos por cada tipo de mezcla. 

 

Tabla 5. Descripción del muestreo por parte de los ensayos respectivos 
MUESTREO NO PROBABILISTICO 

 Resistencia a la compresión y tracción 

 110 probetas (8” H y 4” Dm) 

 Resistencia a la flexión 

 16 vigas prismáticas (15 x 15 x 50) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Unidad de análisis: 

La metodología de unidad de análisis busca estudiar las diversas formas 

discursivas a través de ubicar y sistematizar los contenidos como unidades de 

medida, de la misma manera utiliza la información empírica a partir de definir un 

universo, plantea las unidades de análisis como el centro de los estudios, dado que 

representan elementos con un mínimo que puede ser cuantificable (krippendorf, 

2000, p. 71-75). En ese sentido, para nuestra investigación la unidad de análisis 

aplicada será las probetas a considerar. 

MATERIAL ENSAYOS MUESTRAS
DESCRIPCIÓN DE 

PROBETAS

(F'c) A LOS 

28 DÍAS
TOTAL

M-0 / F F'c=210kg/cm2 2 2

M-1 / F (M-0) con 5% de vidrio 2

M-2 / F (M-0) con 10% de vidrio 2

M-3 / F (M-0) con 15% de vidrio 2

M-4 / F (M-0) con 1% de caucho 2

M-5 / F (M-0) con 5% de caucho 2

M-6 / F (M-0) con 10% de caucho 2

14

caucho
resistencia a la 

flexión
6

vidrio
resistencia a la 

flexión
6
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 

Técnicas: 

Las técnicas en referencia a recolectar datos, se basan en ordenar a detalle 

los procedimientos que nos llevaran a conocer o evaluar los datos para un objetivo 

respectivo (Hernandez, 2014, pp. 590). En ese sentido, para nuestra investigación 

las técnicas aplicadas son la observación directa de los ensayos de laboratorio que 

presentan los datos que se relacionan de forma directa con cada variable. 

 

Instrumentos de recolección de datos: 

Se definen como formatos físicos o concretos para obtener y guardar la 

información, los cuales ayudan a realizar las validaciones correspondientes (Arias, 

1999, pp. 68). En ese sentido, los instrumentos para esta investigación serán: 

 

Tabla 6. Instrumentos para la investigación 

N° Fichas Dimensiones- Indicadores 

1 Ficha de medición Resistencia a la comprensión 

2 Ficha de medición Resistencia a la tracción 

3 Ficha de medición Resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Validez. 

Es el instrumento que sirve para evaluar una determinada variable. Por 

ejemplo, no es válido medir con una cinta métrica el peso de un objeto (Hernandez, 

2014, p. 610). En ese sentido, para nuestra investigación la validez de nuestros 

instrumentos a utilizar, se ejecutarán por tres ingenieros civiles colegiados. 

 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Es el nivel en que su aplicación repetida a un mismo espécimen dará el mismo 

resultado o medida. Ejemplificando, si se mide la temperatura ambiental y esta 

arroja un resultado de 24°C, un minuto luego marca 7°C y un minuto luego 42°C, 
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se concluye que el instrumento de medición expuesto no va a ser confiable 

(Hernández, 2014, p.620). En ese sentido, nuestra investigación tendrá como 

confiabilidad la consideración por parte de tres ingenieros civiles de acuerdo a los 

resultados de los ensayos de compresión, tracción y flexión; los cuales serán 

ejecutados de acuerdo a la norma técnica peruana. 

 

3.5. Procedimientos: 

Para el desarrollo de nuestro proyecto de investigación, aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido, para mejorar la resistencia del concreto en muros de 

contención, Santa Clara, Ate, Lima, 2021. En primer lugar, se determinó el sitio de 

análisis por parte de nuestra problemática correspondiente. Por consiguiente, 

planteamos el objetivo general; para el cual definimos que utilizaremos métodos y 

procedimientos estipulados en los reglamentos RNE y ASTM, y de igual manera 

con el fin de cuidar la integridad humana en el proceso de nuestra investigación, 

utilizaremos equipos de protección personal (EPP). Así mismo se recolecto 150 

botellas de vidrios reciclados de diferentes lugares, y de igual manera el caucho 

reciclado se consiguió los 10kg en una reparadora de llantas, luego de lavarlas y 

quitarlo las etiquetas de las botellas se llevó al laboratorio para moler las botellas 

reciclas y el caucho reciclado. Teniendo todo listo los dos materiales se llevó al 

laboratorio para obtener el material que pasa la malla N°100. Así también, se 

compraron los materiales correspondientes en la ferretería (4 bolsas de cemento 

sol, 9 bolsas de arena gruesa, 10 bolsas de piedra chancada de 6/7) y fueron 

llevados al laboratorio para elaboración de diseño de mezclas por el método ACI. 

La fabricación de los especímenes se hizo en el laboratorio con todas las 

herramientas como un trompo de un cubo, moldes de 4” x 8” para las probetas y 15 

x 15 x 50 para vigas. La fabricación de los especímenes se inició con el cálculo de 

los materiales y la limpieza del lugar, asimismo se fabricó las muestras pesando los 

materiales según la adición y el tipo de ensayo para cada porcentaje, las muestras 

se vaciaron en tres capas con chuzados de 25 golpes por cada capa con una varilla 

metálica y luego se desencofro al día siguiente con el nombre respectivo para las 

muestras a poner al curado. En ese sentido, se hizo en total 110 probetas cilíndricas 

de 10x20cm y 16 vigas de 15x30, desglosados entre los diseños del concreto 

convencional y los diseños con el reemplazo del agregado fino, con los porcentajes 
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de 5%, 10% y 15% de su peso total por vidrio reciclado molido y 1%, 5% y 10% por 

parte del caucho molido; con la finalidad de ser evaluadas mediante la rotura de 

probetas en la prueba de resistencia a la compresión, tracción y flexión a los 07, 14 

y 28 días respectivamente. Finalmente, evaluaremos los resultados obtenidos con 

las hipótesis planteadas por parte de nuestra investigación. 

 

 

Figura 7. Recolección del material               Figura 8. Análisis granulométrico          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 09. Temperatura                                      Figura 10. Slump              
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                                                Figura 11. Diseños                                   

 

Tabla 7. Detalles del procedimiento 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para esta investigación, el método de análisis aplicado son datos descriptivos 

debido a que nos conllevara a utilizar la media aritmética de 3 mediciones con 

diferentes porcentajes de vidrio reciclado molido y caucho molido, después se va a 

hacer la comparación de cada promedio por medio de la utilización de tablas y 

graficas en las hojas de cálculos digital, de la misma manera pasará evaluar y 

comparas los resultados de las diversas muestras en base a los porcentajes 

correspondiente. 

 

CEMENTO SOL 14.844 Kg 14.844 Kg 14.844 Kg 18.926 Kg 18.926 Kg 18.926 Kg 18.926 Kg

AGUA 9.64 L 9.634 L 9.61 L 12.214 L 12.252 L 12.214 L 12.176 L

AGREGADO GRUESO  37.419 Kg  37.419 Kg  37.419 Kg 47.709 Kg  47.709 Kg  47.709 Kg  47.709 Kg

AGREGADO FINO  37.189 Kg 30.812Kg 29.305 Kg 34.961 Kg 37.363 Kg 34.961 Kg 32.558 Kg

CAUCHO MOLIDO - 0.1 kg 0.498 Kg 1.27 Kg - - -

VRIDRIO MOLIDO - - - - 2.187 Kg 4.375 Kg 6.562 Kg

SLUMP 4" 4 1/2" 6" 6 3/4" 5" 6 1/2" 6 3/4"

TEMPERATURA 24.5" C 24.8" C 25.6" C 24.8" C 25.0" C 25.5" C 25.5" C

Resistencia a la compresión

Resistencia a la tracción

Resistencia a la flexión

DETALLES DE LOS 

MATERIALES

DISEÑO DE 

CONCRETO 

PATRON 

DISEÑO DE 

CONCRETO + 1% DE 

CAUCHO MOLIDO

DISEÑO DE 

CONCRETO + 5% DE 

CAUCHO MOLIDO

DISEÑO DE 

CONCRETO + 10% DE 

CAUCHO MOLIDO

DISEÑO DE 

CONCRETO + 5% DE 

VIDRIO MOLIDO

DISEÑO DE 

CONCRETO + 10% 

DE VIDRIO MOLIDO

DISEÑO DE 

CONCRETO + 15% 

DE VIDRIO MOLIDO

PROCEDIMIENTO DEL CONCRETO EN 

ESTADO FRESCO

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

CONSISTENCIA

PROCEDIMIENTO Y ENSAYOS EN BASE A LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

SLUMP

PESO ESPECÍFICO

TEMPERATURA

PROCEDIMIENTO EN BASE A LAS PROPIEDASDES FISICAS PARA 

EL DISEÑO Y ELBORACIÓN DE MEZCLAS DE CONCRETO
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3.7. Aspectos éticos: 

En las diversas investigaciones que se utilizaron como antecedentes, se respetará 

el derecho de autor. Por consiguiente, toda la información mostrada ha sido 

recopilada desde fuentes evaluadas y confiables, por lo que se garantiza la 

autenticidad y fiabilidad respectiva. Asimismo, se tomó en consideración la 

resolución de vicerrectorado de investigación N°011-2020-VI-UCV, la resolución 

rectoral N.° 0216-2020/UCV, la resolución de consejo universitario N° 0262-

2020/UCV, el reglamento de propiedad intelectual de la Universidad César Vallejo 

(UCV), el turnitin y las condiciones de la norma ISO 690:2010 en las citas 

correspondientes de toda la información que se utilizó como fuente, manteniendo 

siempre el respeto a la propiedad intelectual de cada autor. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La siguiente investigación se generó en referencia a la urbanización de Santa Clara 

en el distrito de Ate, provincia de Lima y a la vez departamento de Lima. 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 12. Mapa político del Perú 

 
 

Figura 13.  Mapa político del              

Departamento de Lima. 
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Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

Figura 16.  Sectorización del distrito de Ate. 

 

 

 

 

Figura 14. Mapa de la provincia de 

Lima. 

 

Figura 15.  Mapa del distrito de Ate. 
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Límites 

Norte  : Con los distritos de Lurigancho- Chosica, Santa Anita, El Agustino 

Sur  : Con los distritos de La Molina, Cieneguilla, Santiago de Surco. 

Este  : Con el distrito de Chaclacayo. 

Oeste  : Con los distritos de San Luis y san Borja. 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Ate presenta las siguientes coordenadas geográficas:  Latitud Sur 12°, 

01', 18" Longitud Oeste 76°, 54', 57", contando con un área de 77.72 Km 

aproximadamente con una altitud entre los 280 m.s.n.m. Según la INEI hasta el 

2017 contaba con una población de 599,196 habitantes. 

 

Clima 

El clima variable que posee el distrito de Ate es árido y semicálido, ya que en verano 

son calurosos, áridos y nublados y los inviernos son largos, frescos, secos y 

mayormente despejados. Con una temperatura que varía generalmente entre los 

15 °C hasta los 27 °C y teniendo en consideración que el promedio del porcentaje 

del cielo cubierto con nubes varía extremadamente en el transcurso del año. 

 

Objetivo específico 1: Comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido 

en la resistencia a la compresión del concreto para muros contención, Santa Clara, 

Ate, Lima,2021. 

 

       Figura 17. Ensayo de la resistencia        Figura 18. Ensayo de la resistencia a   

      a la compresión adicionando CM.              la compresión adicionando el VM.     
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Figura 19. Moldes 4x8” adicionando en    Figura 20. Moldes de probetas 4x8”   

    Porcentajes de vidrio y caucho molido          del diseño del patrón. 

               

Tabla 8. Resultados de la resistencia a la Compresión  

 

Descripcion 07 14 28 % R. Patron 

M-0 199.33 244.33 257.67 100% 

1% -Caucho Molido 209.33 240 263.33 102% 

5% - Caucho Molido 199.33 234.33 243 94% 

10% - Caucho Molido 169.33 189.67 217 84% 

5% - Vidrio Molido 218.67 244 265.67 103% 

10% - Vidrio Molido 195.33 231 257 100% 

15% - Vidrio Molido 190.67 215.33 241.33 94% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Resultados de la resistencia a la compresión (caucho y vidrio molido) 

 

Según la tabla 8 y figura 21 se puede apreciar que la mezcla CM-1% mejora 102% 

la resistencia a la compresión en referencia a la mezcla del concreto patrón M-

100%, la mezcla CM-5% baja 94% la resistencia a la compresión en referencia a la 

mezcla patrón M-100%, la mezcla CM-10% baja 84% la resistencia a la compresión 

en referencia a la mezcla patrón M-100%. Por consiguiente, para adiciones de VM-

5% aumenta la resistencia 103% la resistencia a la compresión en referencia a la 

mezcla patrón M-100%, la mezcla VM-10% baja 100% la resistencia a la 

compresión en referencia a la mezcla patrón M-100%, la mezcla VM-15% baja 94% 

la resistencia a la compresión con respecto a la mezcla de patrón M-100%. El 

porcentaje óptimo de adición de caucho y vidrio molido es 1%-5%. 

 

 

 

 

 

M-0
1% -

Caucho
M

5% -
Caucho

M

10% -
Caucho

M

5% -
Vidrio

M

10% -
Vidrio

M

15% -
Vidrio

M

7 199.33 209.33 199.33 169.33 218.67 195.33 190.67

14 244.33 240 234.33 189.67 244 231 215.33

28 257.67 263.33 243 217 265.67 257 241.33

% R. Patron 100% 102% 94% 84% 103% 100% 94%

199.33
209.33

199.33

169.33

218.67

195.33
190.67

244.33 240
234.33

189.67

244

231

215.33

257.67
263.33

243

217

265.67
257

241.33

150

170

190

210

230

250

270

290
R

es
is

te
n

ci
a 

d
e 

fc
=k

g/
cm

2

Dosificacion en % de caucho y vidrio molido

Resultados de la Resistencia a la Compresion 

7

14

28

% R. Patron



28 
 

Tabla 9. Prueba de normalidad  

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_COMPRESI

ON 

,325 7 ,024 ,699 7 ,004 

ADICIONES_CM_VM ,186 7 ,200* ,940 7 ,640 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 

P – valor <=0.05 (se rechaza la hipótesis nula)  
P – valor >=0.05 (se acepta la hipótesis nula) 
P – valor = 0.004 < 0.05 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula  
 

Conclusión: Los datos de la variable no tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

 

Tabla 10. Prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson 
 

Correlaciones 

 

RESISTENCIA_

COMPRESION 

ADICIONES_C

M_VM 

RESISTENCIA_COMPRESI

ON 

Correlación de Pearson 1 -,348 

Sig. (bilateral)  ,444 

N 7 7 

ADICIONES_CM_VM Correlación de Pearson -,348 1 

Sig. (bilateral) ,444  

N 7 7 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 

P – valor = 0.444 > 0.05 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna  

 
Conclusión: Existe evidencia estadística para decir que la variable resistencia a la 

compresión está relacionado de manera directa y positiva con la adición de caucho 

y vidrio reciclado molido. (r=-0.348); es decir que, a mayor dosificación, menor 

resistencia a la compresión. 
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Objetivo específico 2: Comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido 

en la resistencia a la tracción del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021. 

 

        

Figura 22. Ensayo de resistencia de tracción     Figura 23. Ensayo de resistencia                                                                                                       

diametral (10% caucho molido).                   De tracción diametral (15% vidrio molido). 

 
 

  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Ensayo de resistencia por tracción 

 diametral del concreto patrón (28 días). 
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Tabla 11. Resultados de la resistencia a la Tracción 
 

Descripción  7 14 28 % R. Patrón 

M-0 25.95 27.1 29.5 100% 

1% -Caucho Molido 25.8 27.7 30.9 105% 

5% - Caucho Molido 21.85 26.2 28.5 97% 

10% - Caucho Molido 20.95 24.35 25.35 86% 

5% - Vidrio Molido 23.15 24.65 27.6 94% 

10% - Vidrio Molido 25.4 26.8 31.55 107% 

15% - Vidrio Molido 22.45 27.6 29.7 101% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 25. Resultados de la resistencia a la tracción (caucho y vidrio molido) 

 

De la tabla 9 y la figura 25 se puede visualizar que la mezcla CM-1% mejora 105% 

la resistencia a la tracción en referencia a la mezcla del concreto patrón M-100%, 

la mezcla CM-5% baja 97% la resistencia a la tracción en referencia a la mezcla 

patrón M-100%, la mezcla CM-10% baja 86% la resistencia a la tracción en 

referencia a la mezcla patrón M-100%. Por consiguiente, para adiciones de VM-5% 

baja 94% la resistencia a la tracción en referencia a la mezcla patrón M-100%, la 

mezcla VM-10% aumenta 107% la resistencia a la tracción en referencia a la 

mezcla patrón M-100%, la mezcla VM-15% aumenta 101% la resistencia a la 
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tracción en referencia a la mezcla de patrón M-100%. El porcentaje óptimo es el 

1% de adición de caucho molido y 10% - 15% de vidrio molido. 

 

Tabla 12. Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_TRACCIO

N 

,429 7 ,000 ,646 7 ,001 

ADICIONES_CM_VM ,186 7 ,200* ,940 7 ,640 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 

P – valor <=0.05 (se rechaza la hipótesis nula)  
P – valor >=0.05 (se acepta la hipótesis nula) 
P – valor = 0.001 < 0.05 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula  
Conclusión: Los datos de la variable no tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

 

Tabla 13. Prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson 
 

Correlaciones 

 

RESISTENCIA_

A_TRACCION 

ADICIONES_C

M_VM 

RESISTENCIA_A_TRACCIO

N 

Correlación de Pearson 1 ,430 

Sig. (bilateral)  ,336 

N 7 7 

ADICIONES_CM_VM Correlación de Pearson ,430 1 

Sig. (bilateral) ,336  

N 7 7 

Fuente: Resultados IBM SPS 

P – valor = 0.336 > 0.05 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna  

 
Conclusión: Existe evidencia estadística para decir que la variable resistencia a la 

tracción está relacionado de manera directa y positiva con la adición de caucho 

molido y vidrio reciclado molido (r=0.430). Es decir que, al adicionar porcentajes 

bajos de caucho y vidrio molido al concreto la resistencia a la tracción aumenta.  
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Objetivo específico 3: Comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido 

en la resistencia a la flexión del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021.  

 
 

 

Figura 26. Ensayo de resistencia de flexión    Figura 27. Ensayo de resistencia de f         

(10% de caucho molido).                                 (15% de vidrio molido) 

 
 
                                                                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Ensayo de resistencia de flexión 
(concreto patrón a los 28 días) 
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Tabla 14. Resultados de la resistencia a la flexión 
 

Descripción  28 

% R. 

Patrón 

M-0 38.85 100% 

1% - Caucho M 39.95 103% 

5% - Caucho M 36.95 95% 

10% - Caucho 

M 33.6 
86% 

5% - Vidrio M 43.2 111% 

10% - Vidrio M 39.95 103% 

15% - Vidrio M 36 93% 

                 Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Figura 29. Resultados de la resistencia a la flexión (caucho y vidrio molido) 

 

Según la tabla 10 y figura 29 se observa que la mezcla CM-1% mejora 103% la 

resistencia a la flexión en referencia a la mezcla del concreto patrón M-100%, la 

mezcla CM-5% baja 95% la resistencia a la flexión en referencia a la mezcla patrón 

M-100%, la mezcla CM-10% baja 86% la resistencia a la flexión en referencia a la 

mezcla patrón M-100%. Por consiguiente, para adiciones de VM-5% aumenta la 

resistencia 111% la resistencia a la flexión en referencia a la mezcla patrón M-

100%, la mezcla VM-10% baja 103% la resistencia a la flexión en referencia a la 

mezcla patrón M-100%, la mezcla VM-15% baja 93% la resistencia a la flexión en 

referencia a la mezcla de patrón M-100%. El porcentaje óptimo es el 1% de adición 

de caucho molido y 5% - 10% de vidrio molido. 
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Tabla 15. Prueba de normalidad  

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_A_FLEXIÓN ,329 7 ,021 ,728 7 ,007 

ADICIONES_CM_VM ,186 7 ,200* ,940 7 ,640 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 

P – valor <=0.05 (se rechaza la hipótesis nula)  
P – valor >=0.05 (se acepta la hipótesis nula) 
P – valor = 0.007 < 0.05 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula  
 

Conclusión: Los datos de la variable no tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

 

Tabla 16. Prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson 
 

Correlaciones 

 

RESISTENCIA_

A_FLEXIÓN 

ADICIONES_C

M_VM 

RESISTENCIA_A_FLEXIÓN Correlación de Pearson 1 -,623 

Sig. (bilateral)  ,135 

N 7 7 

ADICIONES_CM_VM Correlación de Pearson -,623 1 

Sig. (bilateral) ,135  

N 7 7 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 
P – valor = 0.135 > 0.05 
Por la tanto, se acepta la hipótesis nula 
 
Conclusión: Existe evidencia estadística para decir que la variable resistencia a la 

flexión está relacionado de manera directa y positiva con la adición de caucho 

molido y vidrio reciclado molido. (r=0.623); Es decir que, mientras mayor sea el 

aumento de caucho y vidrio molido, la resistencia a la flexión se reduce. 
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Objetivo específico 4: Comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido 

en la trabajabilidad del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Ensayo de asentamiento de        Figura 31. Ensayo de asentamiento de         

    slump de caucho molido                            slump de vidrio molido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Ensayo de asentamiento de slump 

Del concreto patrón. 
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Tabla 17. Resultados de la prueba de slump 
  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 33. Resultados del asentamiento del slump (caucho y vidrio molido). 

 
Según la tabla 11 y figura 33 se puede visualizar que la mezcla CM-1% aumenta 

4.5” el asentamiento de slump, en referencia a la mezcla del concreto patrón M-4”, 

la mezcla CM-5% aumenta 6” el asentamiento de slump, en referencia a la mezcla 

patrón M-4”, la mezcla CM-10% aumenta 6.5” el asentamiento de slump, con 

respecto a la mezcla patrón M-4”. Por consiguiente, para adiciones de VM-5% 

aumenta 5” el asentamiento de slump, en referencia a la mezcla patrón M-4”, la 

mezcla VM-10% aumenta 6.5” el asentamiento de slump, en referencia a la mezcla 

patrón M-4”, la mezcla VM-15% mantiene 6.5” el asentamiento de slump, en 

referencia a la mezcla de patrón M-4. 
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Tabla 18. Prueba de normalidad  

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RESISTENCIA_SLUMP ,271 7 ,129 ,759 7 ,016 

ADICIONES_CM_VM ,186 7 ,200* ,940 7 ,640 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 

P – valor <=0.05 (se rechaza la hipótesis nula) 
P – valor >=0.05 (se acepta la hipótesis nula) 
P – valor = 0.16>0.05 
Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula  
 

Conclusión: Los datos de la variable tienen normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

 

Tabla 19. Prueba estadística de coeficiente de correlación de Pearson 
 

Correlaciones 

 

RESISTENCIA_

SLUMP 

ADICIONES_C

M_VM 

RESISTENCIA_SLUMP Correlación de Pearson 1 ,716 

Sig. (bilateral)  ,070 

N 7 7 

ADICIONES_CM_VM Correlación de Pearson ,716 1 

Sig. (bilateral) ,070  

N 7 7 

Fuente: Resultados IBM SPS 

 
P – valor = 0.70> 0.05 

Por la tanto, se acepta la hipótesis nula 
 
Conclusión: Existe evidencia estadística para decir que la variable determinación 

del slump, está relacionado de manera directa y positiva con la adición de caucho 

molido y vidrio reciclado molido (r=0.716); es decir que, de acuerdo a los resultados 

obtenidos, el adicionar vidrio reciclado y caucho molido, aumenta la trabajabilidad 

del concreto. 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En referencia al primer objetivo específico de esta investigación, 

comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la resistencia a la 

compresión del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021; se 

obtuvo como resultados parámetros dentro de los establecido, asimismo que el 1% 

de caucho molido y 5% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumenta 

la resistencia a la comprensión del concreto, sin embargo, el 5% y 10% de caucho 

molido e incluyendo el 10% y 15% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino 

baja la resistencia a la comprensión del concreto. En ese sentido, se concuerda con 

la investigación de Castillo y Quispe (2019) quienes tuvieron como objetivo evaluar 

lo que ocasiona en el concreto la aplicación de vidrio y cuarcita molida, en remplazo 

de porcentual de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% por parte del peso de cemento y 

tuvieron como resultados las propiedades físicas y mecánicas del concreto con 

parámetros dentro de lo establecido y, además que la aplicación de vidrio en 

reemplazo del cemento, generan una resistencia a la comprensión mayor en un 

0.43%. Concluyendo que, adicionando menor proporción de vidrio molido en 

reemplazo de un material en nuestra mezcla, se obtiene mayor resistencia a la 

comprensión del concreto. Por otro lado, se discrepa con la investigación de Nassar 

(2016), quien tuvo como objetivo evaluar la calidad del concreto en referencia a su 

resistencia a la compresión, adicionando10%, 15% y 20% de vidrio pulverizado a 

tamaño de 13um y obtuvo como resultado una resistencia con mayor durabilidad a 

extenso plazo con el contenido de 20% de la muestra; ya que en base a los 

resultados de la presente investigación se define que al aumentar porcentaje de 

vidrio reciclado molido, la resistencia a la compresión de reduce. Así también, se 

discrepa con la investigación de Peñaloza (2015), quien tuvo como objetivo 

examinar la conducta del uso de caucho reciclado molido como agregado fino en 

una mezcla para concreto, usando 10%,15% y 20% del volumen de arena y  tuvo 

como resultado que el 10% de caucho reciclado en reemplazo del agregado fino, 

no influye las cualidades mecánicas y genera una mayor resistencia a la 

comprensión de concreto; por lo que, de acuerdo a los resultados obtenidos de la 

presente investigación en relevancia con el mismo porcentaje de caucho, se define 

que de igual forma que el vidrio, una menor proporción de caucho genera mayor 
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resistencia a la compresión en el concreto.  

 

Discusión 2: Seguidamente, en referencia al segundo objetivo específico de esta 

investigación, comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la tracción del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021; se obtuvo como resultados que el 1% de caucho molido como también 

el 10% y 15% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumento la 

resistencia a la tracción del concreto; sin embargo, el 5% y 10% de caucho molido 

e incluyendo el 5% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino baja la 

resistencia a la tracción del concreto.  

En ese sentido, se concuerda con la investigación de Moreno y Carolina (2018) 

quienes tuvieron como objetivo examinar la conducta de una mezcla de concreto 

hidráulico remplazando polvo de vidrio reciclado por el agregado fino y tuvieron 

como resultado un mejor comportamiento de resistencia tracción de a 7 y 28 días. 

Asimismo, se concuerda con la investigación de Pagoti (2015), quien tuvo como 

objetivo evaluar el impacto del vidrio molido en las propiedades del concreto y tuvo 

como resultado que las mezclas con materiales reciclado mejoran en gran 

relevancia la resistencia a la tracción. Por lo que podemos indicar que Pagoti, 

Moreno y Carolina, concuerdan con los resultados obtenidos en la presente 

investigación de acuerdo a que el vidrio reciclado molido mejora la resistencia a la 

tracción, pero el caucho molido solo tiene un pequeño impacto en menor porcentaje 

para aumentar las propiedades del concreto por parte a la resistencia a la tracción. 

 

Discusión 3: Por consiguiente, en referencia al tercer objetivo específico de esta 

investigación, comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la flexión del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021; se obtuvo como resultados que el 1% de caucho molido como también 

el 5% y 10% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino aumento la resistencia 

a la flexión del concreto; sin embargo, el 5% y 10% de caucho molido e incluyendo 

el 15% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino baja la resistencia a la 

flexión del concreto. En ese sentido, se discrepa con la investigación de 

Ramasubramani y Sathyanarayanan (2016), quienes tuvieron objetivo evaluar las 

propiedades de esfuerzo del concreto mezclado con vidrio molido y obtuvieron 
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como resultado una mejora en la resistencia a la flexión del concreto al incluir 

porcentajes de vidrio molido 5%, 10% y 15%; ya que, en esta presente 

investigación, al incluir el 15% se apreció que no mejora la resistencia a la flexión 

de acuerdo a nuestro concreto patrón. 

Por otro lado, contrastando con la investigación de Lopez (2018), quien tuvo como 

objetivo evaluar la inclusión de caucho molido proveniente de llantas recicladas en 

proporciones de 1%, 3% y 5% como adición en el concreto en el reemplazo del 

agregado fino y obtuvo como resultado que la aplicación de caucho molido genera 

una mayor resistencia a la flexión del concreto; podemos indicar que Lopez, 

concuerda con los resultados obtenidos, ya que tomando en cuenta lo manifestado 

en lo párrafos anteriores, el caucho molido en menor porcentaje genera una mejora 

en la resistencia del concreto. 

 

Discusión 4: Finalmente, en referencia al cuarto objetivo específico en esta 

investigación, comparar la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en la 

trabajabilidad del concreto para muros contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021; se 

obtuvo como resultados que al reemplazo del agregado fino con el 1%, 5% y 10% 

de caucho molido como también el 5%, 10% y 15% de vidrio molido se genera una 

mayor trabajablidad del concreto en referencia a la trabajabilidad del concreto 

patrón. En ese sentido, se concuerda con la investigación de Peñafiel (2016), quien 

tuvo como uno de sus objetivos evaluar el comportamiento del concreto aplicando 

vidrio reciclado molido en remplazo del agregado fino y obtuvo como resultado que 

la resistencia no presenta una alteración significada por parte de la muestra 

aplicada y a la vez que, al aumentar el vidrio la trabajabilidad del concreto mejora 

los estándares de acuerdo a la muestra patrón. Así también, se concuerda con la 

investigación de Amaran y Ravi (2016), quienes tuvieron como objetivo la 

evaluación del impacto del extracto de cactus en las propiedades del concreto como 

en su resistencia y obtuvieron como resultado el mejoramiento de la trabajabilidad 

disminuyendo la interacción agua cemento y la resistencia del concreto en 17.2% y 

18.5% para adiciones de 10% y 20% de la muestra; por lo que se define que al 

incluir porcentajes de un material en reemplazo del agregado fino que es mayor 

absorbente, genera un mayor asentamiento en la trabajabilidad del concreto. 

Asimismo, se concuerda con la investigación de Sotomayor y Farfán (2020), 
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quienes tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento del concreto al generar 

un eco-bloque amigable con caucho triturado y aserrín para viviendas, obteniendo 

como resultado que los bloques de caucho triturado y aserrín generan mejor 

trabajabilidad en el concreto, incluyendo las propiedades para el respectivo diseño; 

por lo que, en discusión con la presente investigación se define que el caucho 

molido cumple los estándares respectivos y aumenta también la trabajabilidad del 

concreto en reemplazo de un material con referencia al concreto patrón. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se puede concluir que a los 28 días del curado del concreto, el 1% 

caucho molido y el 5% vidrio molido en referencia a nuestro concreto patrón con un 

f`c=257.67 kg/cm, su resistencia varió entre f`c=263.33 kg/cm2 y f`c=265.67 kg/cm2 

respectivamente; Por lo tanto, podemos decir que el vidrio y caucho molido 

ocasionan una mayor resistencia a compresión en niveles mínimos al adicionar 

estos materiales en reemplazo del agregado fino, así se determinó que la aplicación 

de vidrio reciclado y caucho molido mejora la resistencia a la compresión del 

concreto para muros contención en dosificaciones menores en reemplazo del 

agregado fino es factible en su uso. 

 

Conclusión 2: En referencia a la resistencia a la tracción se logró determinar una 

significancia con dosificaciones de caucho y vidrio reciclado molido a los 28 días 

teniendo en cuenta los parámetros de nuestro concreto patrón, afirmando así, que 

la proporción del 1% de cucho molido y 10%-15% de caucho molido crecerá a un 

30.9 kg/cm2, 31.55 kg/cm2 y 29.7 kg/cm2 respectivamente como reemplazo del 

agregado fino en el diseño de concreto es factible en su uso. 

 

Conclusión 3: Se puede concluir de los resultados de la resistencia a la flexión que 

el 1% de caucho molido y el 5%-10% de vidrio molido en referencia al parámetro 

de nuestro concreto patrón su resistencia varió a un 39.95 kg/cm2, 39.95 kg/cm2 y 

31.55 kg/cm2 respectivamente; Por lo tanto, de la aplicación de vidrio reciclado y 

caucho molido mejora la resistencia a la flexión del concreto, podemos afirmar que 

el 1% de caucho molido y el 5%-10% de vidrio molido e reemplazo del agregado 

fino es factible en su uso. 

 

Conclusión 4: En conclusión, se verifico un resultado positivo en la trabajabilidad 

del concreto con la aplicación de vidrio reciclado y caucho molido en reemplazo del 

agregado fino para el concreto en muros contención, en ese sentido podemos 

afirmar que es factible su implementación, ya que todas las dosificaciones 

presentaron mayor Slump de acuerdo a los estándares de nuestro concreto patrón. 
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VII RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: se recomienda en esta investigación el uso de materiales 

reciclados con la finalidad de prevenir la contaminación del medio ambiente y sus 

degradantes en el distrito de Santa Clara; asimismo en referencia al calentamiento 

global, hace énfasis sobre los daños que ocasiona los materiales desechados en el 

medio ambiente y su entorno. Proporcionando de manera importante el reemplazo 

del agregado fino por el 1% caucho molido y el 5% vidrio molido en la mezcla del 

concreto, para mejorar la resistencia a la comprensión, ya que se obtuvo un 

concreto de f`c=263.33 kg/cm2 y f`c=265.67 kg/cm2 respectivamente.  

 

Recomendación 2: Se recomienda para el diseño de concreto, el reemplazo del 

agregado fino con caucho y vidrio reciclado molido en las dosificaciones de 1% y 

10% -15% respectivamente, los cuales generaron un aumento en su resistencia a 

la tracción a los 28 días, pasando por los parámetros establecidos en referencia al 

concreto patrón. Debido a que, sería beneficioso para el medio ambiente, ya que 

indirectamente estaríamos disminuyendo el impacto ambiental y contribuiría con la 

reutilización de los materiales desechados y la disminución de las grandes 

cantidades que se acopian en los diferentes botaderos o vertederos del país.  

 

Recomendación 3: Al tratar de buscar resultados positivos en referencia a nuevas 

metodologías, tecnologías o alternativas para una mejora en los conocimientos de 

la ingeniería civil y afines, se recomienda realizar investigaciones dirigidos a los 

materiales desechados o reutilizables; ya que, un concreto que disponga en su 

conglomerado, los materiales de caucho o vidrio reciclado molido, es favorable a la 

resistencia a la flexión al 1% y 5% - 10% respectivamente, ya que incrementa en 

un 30.9 kg/cm2, 31.55 kg/cm2 y 29.7 kg/cm2 a los 28 días de curado.  

 

Recomendación 4: Se recomienda ampliar las investigaciones e innovaciones en 

referencia al diseño del concreto, los cuales incluyan materiales alternativos como 

el caucho o vidrio reciclado molido en reemplazo del agregado fino; tomando en 

consideración que las diferentes dosificaciones de materiales reciclados generan 

una mayor trabajablidad en las mezclas concreto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

Titulo: Influencia de vidrio reciclado y caucho molido en las propiedades del concreto para muros de contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021

Autores: Mezzich Chancahuana, Diego Nicolas y Sedano Clemente, Zosimo Artemio 

F'c a 7 días

F'c a 14 días

F'c a 28 días

F't a 7 días

F't a 14 días

F't a 28 días

VARIABLE 

DE ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION

ESCALA DE 

MEDICION
INDICADOR

propiedades 

del concreto

Resistencia a la 

compresión

Resistencia a la 

tracción

Las propiedades del concreto 

son caracteristicas del concreto 

y dependen de las propiedades 

de los materiales con que se 

elaboran en cada mezcla; 

asimismo, entre las principales 

tenemos a la resistencia a la 

compresión, tracción uniaxial, 

flexión, torsión, el creep, módulo 

de elasticidad, etc (Garcia, 

2013, p. 217-224). 

Las propiedades del concreto 

son características de 

resistencia del concreto en 

estado endurecido que tiene 

principalmente las siguientes 

componentes; resistencia a la 

compresión, tracción y flexión; 

para los cuales se realizaran 

los ensayos de laboratorio con 

el fin medición 

correspondiente.

Resistencia a la 

flexión

vidrio reciclado 

molido 

El vidrio es un material tangible 

y sobre fundida amorfa que esta 

compuesta primordialmente por 

silice (RNE, 2019, P. 219). 

El vidrio reciclado molido se 

dosificara en el concreto 

adicionando porcentajes de 

5%, 10% y 15% con la 

finalidad de mejorar las 

propiedades mecánicas. 

Dosificación del 

vidrio reciclado 

molido

caucho 

reciclado 

molido 

El caucho molido es un material 

que se encuentra en gran 

porcentaje por parte de los 

neumaticos reciclados 

(Geissman, 1974, p. 895-990). 

El caucho reciclado molido se 

dosificara en el concreto 

adicionando porcentajes de 

1%, 5% y 10% con la finalidad 

de mejorar las propiedades 

mecánicas. 

Dosificación del 

caucho reciclado 

molido

F'r a 28 días

Intervalo

Razón

5%

15%

10%

5%

10%

1%
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: INDEPENDIENTE

vidrio reciclado 

molido

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: DEPENDIENTE

¿ De que manera influye el vidrio 

reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la compresión del 

concreto para muros contención, 

Santa Clara, Ate, Lima,2021?

Comparar la influencia del 

vidrio reciclado y caucho 

molido en la resistencia a la 

compresión del concreto 

para muros contención, 

Santa Clara, Ate, Lima,2021.

.La aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido 

mejora la resistencia a la 

compresión del concreto 

para muros contención, 

Santa Clara, Ate, Lima,2021

¿ De que manera influye el vidrio 

reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la tracción del concreto 

para muros contención, Santa Clara, 

Ate, Lima,2021?

Comparar la influencia del 

vidrio reciclado y caucho 

molido en la resistencia a la 

tracción del concreto para 

muros contención, Santa 

Clara, Ate, Lima,2021.

La aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido 

mejora la resistencia a la 

tracción del concreto para 

muros contención, Santa 

Clara, Ate, Lima,2021.

Propiedad 

mecanica

Resistencia a la  

tracción (kg /cm2)

Ensayo tracción 

porcompresión diametral 

(NTP 339.084 / ASTM 

C496)

¿ De que manera influye el vidrio 

reciclado y caucho molido en la 

resistencia a la flexión del concreto 

para muros contención, Santa Clara, 

Ate, Lima,2021?

Comparar la influencia del 

vidrio reciclado y caucho 

molido en la resistencia a la 

flexión del concreto para 

muros contención, Santa 

Clara, Ate, Lima,2021.

La aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido 

mejora la resistencia a la 

flexión del concreto para 

muros contención, Santa 

Clara, Ate, Lima,2021.

Propiedad 

mecanica

Resistencia a la 

flexión (kg /cm2)

Ensayo de la resistencia 

a la flexión (NTP 

339.078) / (ASTM C78 / 

C78M)

¿ De que manera influye el vidrio 

reciclado y caucho molido en la 

trabajabilidad del concreto para 

muros contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021?

Comparar la influencia del 

vidrio reciclado y caucho 

molido en la trabajabilidad del 

concreto para muros 

contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021.

La aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido 

mejora la trabajabilidad del 

concreto para muros 

contención, Santa Clara, 

Ate, Lima,2021.

Propiedad física
Trabajabilidad del 

concreto (cm)

Ensayo de Slump (ASTM 

C143)

Dosificación del 

vidrio reciclado 

molido

5%    10%  15%

Dosificación del 

caucho reciclado 

molido

1%    5% 10%

¿De que manera influye el vidrio 

reciclado y caucho molido en las 

propiedades del concreto para muros 

de contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021?

Analizar la influencia del 

vidrio reciclado y caucho 

molido en las propiedades 

del concreto para muros de 

contención, Santa Clara, Ate, 

Lima,2021

La aplicación de vidrio 

reciclado y caucho molido 

mejora las propiedades del 

concreto para muros de 

contención, Santa Clara, 

Ate, Lima,2021

caucho reciclado 

molido

Autor: Mezzich Chancahuana, Diego Nicolas y Sedano Clemente, Zosimo Artemio 

Título: Influencia de vidrio reciclado y caucho molido en las propiedades del concreto para muros de contención, Santa Clara, Ate, Lima,2021

Propiedad 

mecanica

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativa

El diseño de la 

investigación              

Cuasi-experimental

El nivel de la 

investigación:     

Correlacional                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Población:                

92 probetas (7,14  y 

28 días) y 16 vigas 

prismáticas (28 

días)

Muestra:                    

84 probetas y 14 

vigas prismáticas 

Muestreo:              

No probabilístico

propiedades del 

concreto

Resistencia a la 

compresión (kg 

/cm2)

Ensayo de la resistencia 

a la comprensión (NTP 

339.034) / (ASTM C39) 

Balanza / Tamizes / 

Plantillas de laboratorio

Balanza / Tamizes / 

Plantillas de laboratorio
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Normativas 

NORMAS  DESCRIPCIÓN 

(ASTM C-39/C39M-18) 

Método de ensayo normalizado 
para la determinación de la 

resistencia a la compresión del 
concreto, en muestras cilíndricas. 

(ASTM C496/C496M-17) 

Las normas los ensayo a la 
tracción plantean  someter un 

espécimen de las características 
establecidas, a un esfuerzo de 
tracción generalmente hasta la 

ruptura. 

(NTP 339.078 / ASTM C78 / 
C78M) 

Método de ensayo para determinar 
la resistencia a la flexión del 

concreto en vigas simplemente 
apoyadas con cargas a los tercios 

del tramo. 



lvi 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 
 

Imagen 1. Impacto ambiental sobre el Distrito de Santa Anita 
 
 

                                                                

Imagen 2 

Residuos y desechos de materiales en Santa Clara-Ate  
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Imagen 3. Problemática sobre muros de 
contención en mal estado, Santa Clara -Ate  



lviii 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imagen 4. Trituración de 150 botellas de vidrio y  

10 kilos de caucho en el laboratorio 
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Imagen 5. Ensayos de granulometría  

de vidrio y caucho molido. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 6. Ensayos de peso unitario  
de vidrio y caucho molido. 
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Imagen 7. Determinación de los moldes de probeta, vigas y  

el diseño de mezcla con adiciones de vidrio y caucho molido. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Imagen 8. Temperatura, slump y los especímenes 
terminados con adiciones de vidrio y caucho molido. 
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Imagen 9. especímenes terminados y en proceso  
de curación con adiciones de vidrio y caucho molido. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 10. Determinación de los  
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 10. Ensayos de ruptura  
para la resistencia a la compresión. 
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Imagen 11. Ensayos de ruptura para la resistencia a la tracción. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Imagen 12. Ensayos de ruptura para la resistencia a la flexión. 
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Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos  
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Anexo7. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 8. Cotización sobre el proyecto   
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Anexo 9. Pantallazo del turnitin 

 

 


