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Resumen 

Se planteó el objetivo de determinar la influencia del vidrio reciclado como agregado 

fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de Huancayo. 

Siendo una investigación aplicada con diseño experimental, se elaboraron testigos 

y vigas de concreto para evaluarlos a los 7, 14 y 28 días, para resistencia a la 

compresión y 28 días para resistencia a la flexión, considerando mezclas de 0, 10 

y 20 % de vidrio triturado mezclado con el agregado fino. Además, la mitad de 

testigos curados en temperatura óptima y la otra expuesta al gradiente térmico.  

Los resultados de resistencia a la compresión fueron: 330, 361.2 y 393 kg/cm2 

(condiciones óptimas) y 294.4, 311.5 y 327.3 kg/cm2 (expuestos al gradiente 

térmico). Por otro lado, para resistencia a la flexión: 4.63, 4.27 y 3.73 Mpa 

(condiciones óptimas) y 3.15, 3.62 y 3.29 Mpa (expuestas al gradiente térmico). 

Finalmente, se concluyó que la resistencia del concreto aumenta a medida que se 

eleva el porcentaje de adición de vidrio triturado, es decir, existe una mejora de 

hasta 20% y 15% en función a los indicadores, asimismo, el método de curado tuvo 

una influencia directa en la resistencia del concreto. 

Palabras clave: Vidrio reciclado, resistencia del concreto, gradiente térmico.  
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Abstract 

The objective was to determine the influence of recycled glass as fine aggregate on 

the resistance of concrete exposed to the thermal gradient of Huancayo. 

Being an applied investigation with an experimental design, witnesses and concrete 

beams were elaborated to evaluate them at 7, 14 and 28 days, for resistance to 

compression and 28 days for resistance to bending, considering mixtures of 0, 10 

and 20% of crushed glass mixed with fine aggregate. In addition, half of the controls 

cured at optimal temperature and the other exposed to the thermal gradient. 

The compressive strength results were: 330, 361.2 and 393 kg/cm2 (optimal 

conditions) and 294.4, 311.5 and 327.3 kg/cm2 (exposed to the thermal gradient). 

On the other hand, for flexural strength: 3.9, 4.2 and 4.5 Mpa (optimal conditions) 

and 3.7, 4.0 and 4.2 Mpa (exposed to the thermal gradient). 

Finally, it was concluded that the resistance of the concrete increases as the 

percentage of addition of crushed glass rises, that is, there is an improvement of up 

to 20% and 15% depending on the indicators, likewise, the curing method had an 

influence directly on the strength of the concrete. 

Keywords: Recycled glass, flexural strength, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas décadas, el concreto ha sido considerado como un material 

muy utilizado en la construcción, tanto así, que en la actualidad el concreto es el 

material principal en el sector de la construcción; por ejemplo, en 2007, solo en EE. 

UU. Se produjeron cerca de ochocientos millones de toneladas, y la producción a 

nivel mundial fue 14 veces lo producido en Estados Unidos (Al Saffara et al., 2020, 

p.2). Debido a esta gran cantidad de concreto se busca mejorar sus propiedades 

con la ayuda de adición de otros materiales que logren además aminorar el impacto 

ambiental que genera el hombre en el mundo, siendo ésta una de las más grandes 

preocupaciones (Wagih et al. 2013, p.6). Ya que en muchos lugares del mundo, la 

temperatura ambiental ha cambiado lo cual genera mayores gradientes térmicos. 

El Perú es un país que no ha tenido muchos avances en el campo de la 

construcción sostenible, pero debido a sus diversas características geográficas y 

demográficas necesitan mejorar la calidad de sus construcciones (Peña, Terán y 

Builes – Jaramillo, 2018, p.35). Adicionalmente, cabe resaltar que el Perú posee 38 

tipos climas, por el método de Clasificación Climática de Warren Thornthwaite - 

SENAMHI (2021), como resultado de la interacción entre los diferentes factores 

climáticos que lo afectan, existen altos gradientes térmicos en diferentes zonas 

debido a su cercanía con la cordillera de los andes.  

En Huancayo, los procesos de la urbanización y el crecimiento físico y demográfico 

han tenido un impacto muy grande en el centro del Perú, ya que es un eje comercial 

del centro del país y su población aumenta progresivamente tanto por los 

nacimientos como por la gran tasa de migración de los pobladores de lugares 

cercanos (Haller, 2017, p.7). De esta manera, a través de los años, se han van 

generando distintos tipos de necesidad, más que todo en la necesidad de vivienda, 

es decir que a medida que aumenta la población se necesitan más construcciones 

con la calidad necesaria que se necesita para satisfacer las necesidades de los 

usuarios y que sean, a su vez, económicas. El vidrio, es un material muy usado en 

esta ciudad, por lo que sus desechos también son cuantiosos y no son 

aprovechados, a pesar de que existen referentes que respaldan su uso como 

adición al concreto, como ejemplo se puede mencionar que Mousa et al (2017) 
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apoya la reutilización de los residuos del vidrio transparente para la elaboración de 

concretos; pues el vidrio por sus características mecánicas es potencialmente 

reutilizable en la construcción, sobre todo en lugares con gradiente térmico tan alto 

que afecta al concreto, como lo prueban diferentes investigaciones como la de 

Quispe Amanqui (2017).  Adicionalmente, es necesario considerar que Huancayo, 

al estar cerca de la cordillera de los andes, presenta condiciones adversas como el 

alto gradiente térmico que en combinación con las cargas a las que el concreto es 

sometido hace que los esfuerzos producidos causen deformaciones en el mismo, 

generando así posibles fallos en la construcción de estructuras o pavimentos 

(Quispe Abarca, 2020, p.26).  

 

Figura 1. Situación problemática en Huancayo  

Fuente: (Haller, 2017) 

La utilización del concreto en la construcción es muy antigua. En construcciones 

antiguas se utilizó la cal como conglomerante, sin embargo, no resistía la acción 

del agua. Debido a ello, pasaron muchos años de investigación y pruebas, hasta 

que en 1756 recién se empleó a un conglomerante hidráulico. Muchos años 

después, Joseph Aspdin en 1824, patentó el cemento “Portland”, lo cual mejoró 

bastante las propiedades mecánicas del concreto. Sin embargo, las necesidades 

cada vez mayores a las que se expone al concreto en las construcciones, han 

hecho que, a lo largo de la historia, el concreto se haya mezclado con diversos 
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materiales para mejorar su comportamiento (Plank et al., 2015, p.26). Por otro lado, 

según los reportes de las futuras proyecciones de demanda a nivel global del 

concreto muestran que, en los próximos 40 años, la producción aumentará hasta 

triplicarse. Correspondientemente, nuevas mejoras se van a dar, no solamente para 

logras la resistencia y rigidez deseada, sino para poder lograr otras necesidades 

como el alto desempeño, fluidez, manejabilidad, entre otros (Land y Stephan, 2015, 

p.63). Según El-Gamal, Amin, Ramadan (2017) en la realidad actual existen 

muchos intentos para mejorar el comportamiento frágil del concreto usando 

adiciones, esto logró una aceptación muy amplia debido al sustento técnico que 

demuestra una muy buena contribución para el desempeño del concreto habiendo 

muchos casos positivos de investigación que implementaron adiciones alternativas.  

El problema general es ¿Cuál es la influencia del vidrio reciclado como agregado 

fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de Huancayo?, 

además de los problemas específicos: ¿Cuál es la influencia del vidrio reciclado 

como agregado fino en la resistencia a la compresión del concreto expuesto al 

gradiente térmico de Huancayo?  Y ¿Cuál es la influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino en la resistencia a la flexión del concreto expuesto al gradiente 

térmico de Huancayo? 

En esta investigación denominada “Influencia del vidrio reciclado como agregado 

fino en la resistencia a la compresión del concreto expuesto al gradiente térmico de 

Huancayo - 2022”, se han considerado distintas clases de beneficios que tiene el 

añadir vidrio al concreto, en cuanto a la justificación teórica, se puede mencionar 

que, esta investigación llenará algunos vacíos que existen dentro de los efectos 

producidos en el concreto expuesto a altos gradientes térmicos, además que según 

la revisión de antecedentes, el vidrio mejora la resistencia a la compresión del 

concreto en ciertos porcentajes de reemplazo. También, la justificación práctica, 

que podría solucionar una parte del problema de los desechos de vidrio en la 

ciudad, además de mejorar las características mecánicas del concreto para que 

reaccione mejor ante los esfuerzos internos que genera el alto gradiente térmico de 

la ciudad. Además, como justificación metodológica porque se orienta a utilizar los 

resultados que fueron obtenidos a través de ensayos normados, además que, se 
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consideraran diferentes diseños de mezclas, al considerar los cambios existentes 

en la resistencia a la compresión del agregado mezclado con el vidrio. 

El objetivo general es el de determinar la influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de 

Huancayo, además de los objetivos específicos: Precisar la influencia del vidrio 

reciclado como agregado fino en la resistencia a la compresión del concreto 

expuesto al gradiente térmico de Huancayo; y finalmente, Establecer la influencia 

del vidrio reciclado como agregado fino en la resistencia a la flexión del concreto 

expuesto al gradiente térmico de Huancayo.  

Finalmente, la hipótesis general es: La influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de 

Huancayo, es mayor al 10%. Las siguientes hipótesis específicas:  La influencia del 

vidrio reciclado como agregado fino en la resistencia a la compresión del concreto 

expuesto al gradiente térmico de Huancayo, es mayor al 15%; influencia del vidrio 

reciclado como agregado fino en la resistencia a la flexión del concreto expuesto al 

gradiente térmico de Huancayo, es mayor al 10%.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Trabajos previos 

Antecedentes internacionales  

Zegardlo et al (2018) en su artículo denominado “Propiedades físico- mecánicas y 

microestructura del concreto polímero con agregado de vidrio reciclado” 

consideraron como objetivo general evaluar el comportamiento del concreto con 

diversas mezclas que comprenden diferentes porcentajes de vidrio reciclado. Esta 

investigación de tipo experimental, hizo uso de ensayos de laboratorio, tomando en 

cuenta los porcentajes de 10,30, 50,70 y 100 % de vidrio molido. Se comparó, la 

resistencia a la compresión que posee el concreto a los 7, 14 y 28 días después de 

haber sido desmoldado, con las del concreto elaborado con agregado natural. Los 

resultados de la investigación han demostrado que el agregado obtenido de los 

residuos de vidrio se puede utilizar con éxito para producir concreto.  La resistencia 

a la compresión de la mezcla con 50% de vidrio fue igual a 48,90 MPa, que fue un 

38% más alto que la mezcla con 0% de vidrio, y un 43% más alto que la mezcla 

con 100% de vidrio. La mezcla de 100% de vidrio logró una resistencia a la 

compresión igual a 27,31 MPa, que fue un 21% menor que el concreto patrón con 

0% de vidrio. Finalmente, se concluyó que las propiedades físico-mecánicas más 

beneficiosas fueron obtenidas para una composición en la que se utilizaba residuo 

de vidrio como sustituto al 50% del árido tradicional.  

Hadhood et Al (2019) escribieron un artículo llamado “Evaluación del diseño de 

concreto reforzado con fibras de vidrio” que tuvo como principal objetivo evaluar las 

características mecánicas del concreto para columnas reforzado con fibra de vidrio. 

Dicha investigación de tipo experimental se utilizó fibra de vidrio en cuatro 

cantidades porcentuales diferentes de vidrio en 2%, 4%, 6% y 8% del peso. Se 

evaluaron las propiedades mecánicas de resistencia a la tracción y a la compresión 

a la edad de 28 días. Los resultados de las pruebas indicaron que la fibra de vidrio 

mejoró las propiedad de resistencia a la compresión, de manera que las 

resistencias a la compresión fueron 27.6 Mpa, 28.3 Mpa, 28.9 Mpa, 29.6 Mpa y 30.2 

Mpa con los porcentajes de 0, 2, 4, 6 y 8 %, respectivamente. Por esto, se concluyó 
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que la proporción óptima fue la de 8% de fibra de vidrio para aumentar la resistencia 

a la compresión. 

Hilles y Ziara (2019) escribieron un artículo cuyo nombre es “comportamiento 

mecánico del concreto de alta resistencia reforzado con vidrio triturado” que tuvo 

como principal objetivo evaluar las propiedades de la mezcla de concreto de alta 

resistencia en la que se reemplazó el agregado fino con el vidrio triturado. Para ésta 

investigación de tipo experimental se utilizó vidrio reciclado triturado en cuatro 

porcentajes diferentes de vidrio en 3%, 6%, 9% y 12% del peso. Se evaluó la 

resistencia a la compresión a la edad de 28 días. Los resultados de las pruebas 

indicaron que el vidrio utilizado como agregado fino mejora las propiedades de 

resistencia a la compresión del concreto, de manera que la resistencia a la 

compresión subió de 57.85 Mpa (con 0% de vidrio) a 66.6 Mpa (con 12% de vidrio). 

Finalmente, se concluyó que la proporción óptima fue la de 12% vidrio reciclado 

para incrementar la resistencia a la compresión del concreto. 

Malek et al (2020) en el artículo cuyo nombre es “Efecto de la adición de desechos 

de vidrio como reemplazo del agregado fino en las propiedades del concreto” 

tuvieron el objetivo de analizar el efecto de la adición de los deshechos de vidrio 

como reemplazo del agregado fino en las propiedades del concreto. Para ésta 

investigación de tipo experimental se utilizó deshechos de vidrio reciclado después 

de su consumo (envases de alimentos, medicamentos y cosméticos, que incluyen 

principalmente botellas). Para llevar a cabo este experimento, se ha incluido cuatro 

porcentajes diferentes de vidrio reciclado (5, 10, 15 y 20% en peso de agregado 

fino). Se evaluaron las resistencias a la tracción, a la compresión y a la flexión. 

Además, se determinaron el módulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson. 

Como resultado, hubo un aumento en la resistencia a la tracción, resistencia a la 

compresión, y flexión del concreto con vidrio reciclado en comparación con la 

mezcla de referencia (concreto sin adición de vidrio reciclado) en un rango de 

aproximadamente 11% a 29%, 3% a 14% y 20% a 23%, respectivamente. Por lo 

que se concluyó que la adición de vidrio reciclado aumenta las propiedades 

mecánicas del concreto. 

Arivalagan y Sethuraman (2021) en su artículo “Estudio experimental de las 

propiedades mecánicas del concreto con el reemplazo parcial del polvo de vidrio 
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como agregado fino: un amigable acercamiento ambiental” contaron con el objetivo 

principal de evaluar las propiedades mecánicas del hormigón mediante la 

sustitución parcial del polvo de vidrio como árido fino. Para ésta investigación de 

tipo experimental se investigaron las propiedades del concreto con residuos de 

polvo de vidrio como agregado fino en los porcentajes de reemplazo de 10%, 20% 

y 30% del agregado. Se comparó, la resistencia a la compresión del concreto a los 

7, 14 y 28 días después de haber sido desmoldado, con las del concreto elaborado 

con agregados finos naturales. Según los resultados obtenidos, hubo un aumento 

de la resistencia al reemplazar el agregado fino por el polvo de desecho de vidrio 

reciclado en un rango de 6 – 22%. Por lo que se pudo concluir que existe una mejora 

de un máximo de 22% al adicionar vidrio triturado como reemplazo al agregado fino. 

Antecedentes Nacionales 

Codina (2018) realizó una tesis llamada “resistencia a la compresión de un concreto 

f’c=210 kg/cm2 con agregado fino sustituido en 5% y 10% por vidrio molido 

reciclado” que contó con el objetivo principal de analizar el efecto en la resistencia 

a la compresión de un concreto diseñado para alcanzar 210kg/cm2 al sustituir con 

5% y 10% de vidrio molido reciclado al agregado fino. Esta investigación de tipo 

explicativa y aplicada, de diseño experimental, consideró como su enfoque, el 

cuantitativo. Para poder alcanzar el objetivo planteado se elaboraron 27 testigos de 

concreto: 9 añadiendo 0% (muestra control), 9 añadiendo 5% y 9 añadiendo 10% 

de vidrio triturado. Además, las probetas se sumergieron bajo el agua como método 

de curado para luego realizar los respectivos ensayos a compresión a los 7, 14 y 

28 días, de manera que, cuando se sustituye el agregado fino en 10% por vidrio 

molido reciclado se logró obtener la mayor resistencia a los 28 días que es 245.67 

kg/cm2 alcanzando el 116.9% de la resistencia de diseño. Por ello, se puede 

concluir que el vidrio molido como agregado fino tiene un efecto significativo en la 

resistencia a la compresión del concreto.  

Ochoa (2018) en su tesis llamada “evaluación de la influencia del vidrio reciclado 

molido como reductor de agregado fino para el diseño de mezclas de concreto en 

pavimentos urbanos” planteó como su objetivo determinar la influencia del vidrio 

reciclado molido para reducir el agregado fino en concreto para pavimentos 

urbanos. Esta investigación fue clasificada como tipo cuasi experimental por el uso 
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de ensayos normados. Se propusieron diferentes porcentajes de: 0% (mezcla de 

control), 10%, 20%, 30% de vidrio reciclado molido para una resistencia a la 

compresión de 280kg/cm 2, 210 kg/cm 2 y 280 kg/cm 2. De los resultados se 

desprende que mientras aumenta la cantidad de vidrio la resistencia a la 

compresión aumenta, pero la trabajabilidad disminuye. Por lo que se puede concluir 

que la mezcla ideal es la de 30% para mejorar la resistencia a la compresión, ya 

que existe una mejora promedio del 28.1%. 

Vasquez y Girón (2019) en su tesis “análisis de la resistencia del concreto con 

adición de vidrio pulverizado” plantearon como objetivo hacer un análisis de la 

resistencia a la compresión del concreto con añadidura de diferentes cantidades de 

vidrio pulverizado. En esta tesis experimental se elaboraron, tanto el concreto de 

control como el concreto experimental que contenía cantidades de 4 %, 6 % y 8% 

en relación al peso del cemento. Se elaboraron probetas que fueron rotas a los 7, 

14 y 28 días. Los resultados mostraron que el añadir vidrio pulverizado al concreto, 

en cuanto al peso unitario no hay variaciones significativas y que mientras aumenta 

la cantidad de vidrio pulverizado existe un aumento de dicha resistencia a 

compresión, ya que con la adición de 8% se tuvo un aumento de 16.45% con 

respecto a la muestra control. 

León y Razuri (2020) en su tesis llamada “resistencia a la compresión de un 

concreto agregando vidrio reciclado finamente molido”; consideró como su objetivo 

general conocer el efecto que tiene la incorporación de fibras de vidrio en la 

resistencia a la compresión de f´c=210kg/cm2. Para ésta tesis de tipo experimental 

se investigaron las propiedades del concreto con la adición de fibra de vidrio en 

porcentajes de 10%, 15% y 20% respecto al peso de materiales. Entre los 

principales resultados se pudo obtener un incremento en la resistencia a la 

compresión con un 20% de vidrio reciclado, con resistencia de 274 kg/cm2 a los 14 

días y con 295 kg/cm2 a los 28 días, de tal forma que, superó al grupo de mezcla 

patrón en un 23%. Por lo que se pudo concluir que la resistencia a la compresión 

del concreto con adición de vidrio molido es superior a la resistencia de la muestra 

control a medida que el porcentaje de vidrio reciclado va en aumento. 

García (2020) en su tesis “transmitancia de luz y resistencia a la compresión del 

concreto translúcido con vidrio como sustituto del agregado” planteó el objetivo 
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determinar la influencia que tiene el vidrio para sustituir el agregado grueso en la 

resistencia a la compresión y la transmitancia de luz. El método que fue empleado 

fue el experimental de tipo deductivo, a través de pruebas de resistencia a la 

compresión y transmitancia de luz en la muestra, compuesta de 114 probetas con 

un diseño de mezcla de 210 kg/cm2, luego de la manipulación de los agregados 

que componían el concreto con tiras de vidrio reciclado en un intervalo de 14.4% a 

28.8%. Los resultados fueron que la mezcla con mayor resistencia a la compresión 

y translucidez del concreto translúcido para su uso como unidad de albañilería son 

78.4% de mortero con 21.6% de vidrio, una proporción cemento: arena de 1:2.63 y 

relación agua/cemento de 0.66. En conclusión, y demostrando que el vidrio como 

adición para sustitución de agregado permite obtener concreto con propiedades 

translúcidas y resistencia a la compresión mejoradas.  

Bases teóricas 

Generalidades del concreto  

El concreto ha sido considerado como un material muy utilizado en la construcción, 

tanto así, que en la actualidad el concreto es el material principal en el sector de la 

construcción; por ejemplo, en 2007, solo en EE. UU. Se produjeron cerca de 

ochocientos millones de toneladas, y la producción a nivel mundial fue 14 veces lo 

producido en Estados Unidos (Al Saffara et al., 2020, p.2). Entonces, hablando de 

la contaminación en el mundo, el área de construcción encabeza la gran producción 

de residuos (Méndez et al. 2010, p. 37). Además, existe una gran búsqueda 

alrededor de la reducción del costo de obra, mejorar las propiedades del concreto 

y al mismo tiempo tomar acción en el cuidado del medio ambiente, dicha búsqueda 

ha demostrado que muchos investigadores apoyan el reuso de diferentes 

materiales como adición positiva al concreto. (Xuan, Molenaar y Houben 2015, p.5).  

Cemento 

El cemento en el concreto actúa como conglomerante, lo que significa que, cuando 

el cemento Portland se mezcla con el agua genera una reacción para transformarse 

en un agente de enlace, produciéndose así una pasta conformada por agua y 

cemento (Portugal, 2007). Mientras este proceso de hidratación se lleva a cabo, la 



10 
 

porosidad está constituida por los vacíos capilares que dependen del factor 

Agua/Cemento y del grado de hidratación del cemento (Wang & Huang, 2010, p.2). 

Agregados para el concreto y Agua  

Alves et al. (2019) refieren que los agregados que se usan para la elaboración del 

concreto son materiales granulares que tienen diversas formas y volúmenes, 

además, son inertes que deben contar con ciertas características que se requieren 

para el sector de la construcción. En relación a esto Kosmatka et al. (2004). Afirma 

que el concreto logrará una mejora en su resistencia cuando los agregados de los 

que se compone tenga las características físicas (dimensiones) que se estipulan en 

los manuales, porque deberían lograr suficiente cohesión y la adecuada densidad. 

Los agregados, al ser materiales que componen el concreto, poseen formas 

prismáticas, esféricas, irregulares y tubulares, la importancia de la forma de los 

agregados radica en la acomodación que tendrán al conformar el concreto (Dao et 

al, 2019, p.2).  

Alves (2014), por otro lado, refiere que la absorción presente en los agregados es 

la propiedad que más influye en la trabajabilidad cuando se produce concreto, ya 

que los agregados absorben agua de manera directa mientras se realiza el proceso 

de mezcla, es así que la mezcla baja su trabajabilidad. Esto significa que hay una 

relación significativa en cuanto al porcentaje de absorción que tiene el agregado y 

la relación Agua/ Cemento, es decir que la cantidad de agua requerida sería mayor 

(Portugal 2007, p.8).  

Finalmente, Alves et al. (2019) reiteran que la consistencia del concreto, así como 

su trabajabilidad, dependen de una adecuada combinación de la forma de los 

agregados y los porcentajes de absorción de los mismos, ya que las partículas se 

deberían acomodar de la mejor manera posible y reducir cualquier espacio vacío 

posible.  

Reciclaje de vidrio para la producción del concreto 

En los últimos años, se han ido buscando otros métodos de reciclado de residuos 

de vidrio en los que la adaptación de los residuos a la nueva producción no tenga 

requisitos tan elevados (Mousa et al. 2017). Una industria que se menciona a 

menudo en este lugar es la producción de adiciones factibles para la construcción 
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(Tayeh, 2018, p.11). El uso de vidrio para la producción de, por ejemplo, 

compuestos de concreto aporta ciertos beneficios en sus propiedades (Plank et al; 

2015). Adicionalmente, usar vidrio como adición para producir concreto es un 

proceso conocido y, dependiendo de la forma en que se use, se pueden distinguir 

varias direcciones de tal actividad. El primero es el uso de fibras de vidrio, además 

de la segunda tendencia que implica el uso de vidrio en polvo, como compuestos 

adicional para el concreto (Ahmad et al, 2017, p.7).  Las diferentes investigaciones 

de Zegardlo et al (2018), Elaqra y Rustom (2018) y, además de la de Hadhood et 

Al (2019) han demostrado que el polvo de vidrio puede aumentar significativamente 

los parámetros de resistencia del concreto. 

Es importante resaltar, lo afirmado por investigaciones llevadas a cabo por Jubeh 

et al.(2019) y Tayeh et al (2013); sobre el hecho de que la calidad del concreto 

elaborado con adiciones tiene relación directa con el porcentaje de reemplazo que 

se considerar en las investigaciones, además de que en la medida de lo posible, se 

debe de tratar de reducir las impurezas presentes en el vidrio a reciclar ya que éstas 

podrían afectar a la calidad del concreto.  

Definición de términos 

 Gradiente térmico: “Variabilidad que experimenta la temperatura a lo largo del 

tiempo, de esta manera, la temperatura sube o baja en un lapso determinado 

de tiempo” (SENAMHI,2021, p.89).  

 Huso granulométrico:  Se refiere al número asignado a la gradación de los 

agregados que está dentro de los limites de la norma ASTM - C33, e indica el 

límite mínimo y máximo de clasificación (Alves, 2014, p.103) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Para esta investigación se considerará el tipo de investigación llamada 

“investigación aplicada”, ya que tiene como fin principal hacer innovaciones 

partiendo de los nuevos conocimientos que se obtuvieron (Hernández, Fernández 

y Baptista, 2014, p.98). De esta manera, utilizó los conocimientos científicos 

disponibles para poder analizar el concreto con diferentes porcentajes de vidrio 

molido. 

También, el método será el hipotético deductivo con un diseño experimental, por 

consiguiente, la variable independiente fue manipulada con el objeto de medir su 

impacto en la variable dependiente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.126). Siguiendo el esquema que se muestra a continuación: 

 

 

Gc: Grupo control, sin adición de vidrio reciclado 

Ge: Grupo experimental, con adición de vidrio reciclado 

X: Experimento 

 

3.2  Variables y Operacionalización 

Variables 

Es una característica de interés ya que se quiere analizar su forma de comportarse 

en una investigación, es decir, que se busca una respuesta de cada indicador 

presente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.59). De acuerdo a ello, se 

consideran las siguientes variables  

Variable independiente: Vidrio reciclado. 

Variable dependiente: Resistencia del concreto  
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Variable interviniente: Gradiente térmico de la ciudad de Huancayo. 

Operacionalización  

Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia  

3.3 Población, muestra y muestreo  

Tamayo (2002) asegura que la definición de población implica un conjunto finito o 

infinito de componentes o elementos que se estudian, los cuales deben ser 

específicos en espacio, tiempo y finalidad de estudio. Debido a ello, la población se 

conformará por todos los tipos de concreto con y sin adición de vidrio triturado como 

agregado fino, en la ciudad de Huancayo.  

En cuanto al muestreo, se considerará el muestreo no probabilístico que da énfasis 

al criterio o juicio que tiene el investigador para tomar la muestra, es bastante usual 

que se use este tipo de muestreo en una investigación experimental como lo es 

ésta (Tamayo, 2002, p.99). 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 
INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

1.- VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Vidrio Reciclado 

Zedgardlo et Al (2018) 
precisan que el vidrio 
reciclado es un material 
que tiene buenas 
propiedades que 
enriquecen el 
comportamiento del 
concreto. 

Según  Hilles y Ziara 
(2019) el porcentaje 
del peso de 
agregado fino se 
mide en Kg con 
ayuda de una 
balanza. 

•  Porcentaje  (%) 
•  10  (%) 

•  20  (%) 
Razón 

2.- VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Resistencia del 
concreto 

Dentro de la resistencia 
del concreto, se 
considera a la  
resistencia a la 
compresión y a la flexión 
que se mide rompiendo 
probetas, que son 
muestras con forma de 
cilindro elaboradas con 
concreto, en una 
máquina de ensayos de 
compresión (Shetty, 
2013, p.23). 

Se puede medir a 
través del ensayo de 
resistencia a la 
compresión (Cottier, 
1995, p.55). 

 Resistencia la 
compresión 

 

 
 

 Resistencia a la 
Flexión 

• Kg/cm2 

 
 

 

 

 Mpa ( 2 √𝑓´𝑐) 

Razón 

3. VARIABLE 
INTERVINIENTE 

Gradiente 
Térmico 

También llamado 
gradiente de 
temperatura es la 
variación de 
temperatura, es decir, 
cambios en la 
temperatura. 
(SENAMHI, 2021, p.89) 

Se mide con el uso 
de un termómetro 
(Moreno García & 
Vide, 2007, p.88). 

Temperatura 
•  Grados 
centígrados 

razón 
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Debido a lo antes mencionado, siendo la muestra una parte representativa que se 

extrae de la población en la cual se desarrollará el experimento (Tamayo, 2002). 

Entonces, se elaborarán 54 testigos de concreto que serán expuestos al gradiente 

térmico de la ciudad de Huancayo, lo que incluye 18 testigos por cada porcentaje 

de adición de vidrio triturado, como se ve en la siguiente tabla:   

Tabla 2. Detalle de la cantidad de muestra 

Indicadores 

Cantidad de probetas por porcentaje de vidrio triturado 

Edad 
CURADO EN 

CONDICIONES ÓPTIMAS  
CURADO EXPUESTO AL 
GRADIENTE TÉRMICO 

0% 10% 20% 0% 10% 20% 

R
e
s
is

te
n
c
ia

 

Resistencia a 
compresión 

3 3 3 3 3 3 7 días 

3 3 3 3 3 3 
14 

días 

3 3 3 3 3 3 
28 

días 

Resistencia a 
flexión 

0 0 0 0 0 0 7 días 

0 0 0 0 0 0 
14 

días 

3 3 3 3 3 3 
28 

días 

Total de probetas 12 12 12 12 12 12 72 

Fuente: Elaboración propia   

Por lo tanto, cada probeta o testigo de concreto será considerado como la unidad 

de análisis a estudiar.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para Tamayo (2002) una técnica para recolectar datos permite la visualización y 

futura comprensión un fenómeno o conjunto de fenómenos. Además, un 

instrumento de recolección de datos está definido como un recurso que ayuda a la 

persona que investiga para que pueda organizar la información obtenida, este 

instrumento debe estar relacionado con las variables a estudiar.  

Debido a ello, la técnica a utilizar en esta investigación será la de observación en 

la que se usaran los instrumentos de recopilación de datos como fichas, tablas y 

gráficos que mostraran los resultados expedidos por el laboratorio.  
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3.5 Procedimientos 

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se realizarán los procedimientos en 

relación a los siguientes puntos:  

Se utilizaron agregados que pertenecen a la cantera llamada 3 de diciembre, cuya 

ubicación se encuentra en uno de los distritos de la provincia de Huancayo. El motivo 

de la elección de esta cantera en específico es que es la más utilizada para producir 

concreto en Huancayo debido a que, en general, sus agregados cumplen con los 

requisitos de propiedades mecánicas. Estos agregados fueron ser tamizados a 

través de la malla N°4 que separa a los agregados finos de los gruesos.  

En cuanto al vidrio que se utilizó, se tomó en cuenta todos los tipos de vidrio que 

puedan ser reciclados, se recolectaron de diversos lugares de la ciudad de Huancayo 

para luego ser triturados en una planta chancadora y finalmente ser tamizados a 

través de la malla N°4 con el fin de descartar el agregado grueso que pueda quedar. 

La importancia de este procedimiento radica en que éste es el material que se 

adicionará al concreto, por lo que su trituración y posterior separación debe ser 

hecha de la mejor manera posible. A continuación, se muestra un diagrama sobre 

los procedimientos por los que pasara el vidrio: 

 

Figura 2. Diagrama de flujo del procesamiento del vidrio reciclado 

 

 

 

 

Figura 3. Tamizado del vidrio reciclado después de la trituración 

En las 
periferias de 

Huancayo
Recolección

En la planta 
chancadora.Triturado

Por el tamiz 
N°4 para 
separa 

gruesos y 
finos

Tamizado



16 
 

Para dosificar los componentes de este concreto, se mandarán las muestras 

necesarias de agregados al laboratorio, debido a que se confía en la experiencia del 

personal técnico que labora en él. Además, el método de diseño de mezcla será el 

método del Módulo de fineza, y considerará una resistencia a la compresión diseño 

de 280kg/cm2. Es necesario hacer hincapié en los porcentajes de reemplazo de 

vidrio triturado por agregado fino serán 0 %, 10 % y 20 %  

El procedimiento de mezcla del concreto, se debe realizar considerando la muestra 

que se detalla con los datos mostrados en la Tabla 2. Por lo tanto, serán 2 tipos de 

elaboración del concreto:  

a. Porcentaje de vidrio ( 0%): Se hará una mezcla de concreto típica.  

b. Porcentaje de vidrio ( 10 % y 20 %): La diferencia con una mezcla típica, es 

que al momento de incorporar los agregados , el agregado fino será 

reemplazado en relación con cada porcentaje de adición de vidrio triturado.  

Después de realizar el mezclado, se moldearán los 54 testigos y 18 vigas de 

concreto de concreto que fueron definidos en la muestra de esta investigación en 

los moldes correspondientes. Para ser desmoldados después de 24 horas.  

Luego, el proceso de curado se realizará en dos grupos, un grupo con las probetas 

curadas a temperatura óptima y otro grupo sumergidas bajo el agua, pero expuesta 

a la intemperie, por lo que el concreto estará expuesto al gradiente térmico de la 

ciudad de Huancayo, tal y como se cura el concreto de las construcciones de 

Huancayo. 

Al término de cada lapso de tiempo establecido (7,14 y 28 días), una cantidad de 

probetas establecidas en el cuadro de muestra serán trasladadas hacia el laboratorio. 

Es decir, a 7 días después de desmoldar se llevarán 18 probetas que corresponden 

a 3 probetas por cada porcentaje considerado; esto se repetirá a los 14 días; sin 

embargo, a los 28 días se llevarán 18 probetas y 18 vigas. En el laboratorio,  se 

tomarán sus medidas para luego ser sometidas a los ensayos necesarios en la 

máquina de compresión uniaxial, cabe resaltar que dichos ensayos serán realizados 

íntegramente por el personal calificado del laboratorio. Finalmente, los datos 

obtenidos a través de estos ensayos serán procesados para su posterior análisis. 
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Además, es posible mostrar un resumen gráfico de los procedimientos desarrollados: 

 

Figura 4. Diagrama de flujo de los procedimientos seguidos en la investigación 

3.6. Método de análisis de datos 

A fin de realizar el análisis de datos que serán recopilados luego de los diversos 

ensayos, se hará uso de gráficas y tablas con el fin de organizar para luego analizar 

los resultados que se requieran, para ello se usará el software llamado Excel y 

asegurar que los datos sean exactos para analizarlos y finalmente escribir las 

conclusiones. En cuanto a las tablas a utilizar para la organización de los resultados 

obtenidos por el laboratorio, se usarán las siguientes: 
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Tabla 3. Ficha técnica de medición de resistencia a la compresión   

Mezcla de Concreto  
N°  

Testigo  

 ...   d í a s   d e   e d a d 

F’c  (Kg/cm2) 

Testigo en 

óptimas 

condiciones 

% de f'c de 

diseño 

(280kg/cm2)  

F’c  

(Kg/cm2) 

Testigo 

bajo 

gradiente 

térmico 

% de f'c de 

diseño 

(280kg/cm2) 

0%  Vidrio reciclado 

1 

   

 

2 

3 

10% Vidrio reciclado 

1 

   

 

2 

3 

20% Vidrio reciclado 

1 

   

 

2 

3 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 4. Ficha técnica de medición de resistencia a la flexión  

Mezcla de Concreto  
N°  

P r o b e t 

a  

 28 días de edad 

MR (Mpa) 

Viga en óptimas condiciones 

MR (Mpa) 

Viga bajo gradiente térmico 

0%  Vidrio reciclado 

1 

  2 

3 

10% Vidrio reciclado 

1 

  2 

3 

20% Vidrio reciclado 

1 

  2 

3 

Fuente: Elaboración propia  
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3.7 Aspectos éticos 

Para realizar esta investigación, lo principal será recolectar datos veraces a través 

de los ensayos que se necesiten para lograr tener las dosificaciones. Por esta 

razón, todas las muestras enviadas al laboratorio y ensayadas por su mismo 

personal, ya que ellos cuentan con la experiencia necesaria. Además, el 

investigador se ceñirá estrictamente al reglamento de ética de la Universidad Cesar 

Vallejo para aplicar los principios éticos que en él se detalla.  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Características físico-mecánicas del agregado grueso 

En la tabla 5 se evidencian los distintos datos que fueron obtenidos a través de los 

diferentes ensayos comprendidos en las normas mencionadas en la misma tabla, 

estas normas deben ser seguidas a fin de conseguir caracterizar el agregado grueso 

que se usó en el diseño de mezcla 

Tabla 5. Propiedades del agregado grueso   

ENSAYO  RESULTADO NORMA  PARÁMETRO ¿CUMPLE? 

Durabilidad al sulfato de magnesio  1.431% NTP 400.016 < 18% SI 

% de caras fracturadas  90.95% MTC E210 - SI 

Abrasión los ángeles  19.18% MTC E207 < 50% SI 

Arcilla en terrones y partículas 
desmenuzables 

0.3 NTP 400.015 
< 3% 

SI 

Sulfatos  98 ppm NTP 339.178 < 12% SI 

% de chatas y alargadas  0.44%/1.67% MTC E 223 - SI 

Cloruros  22 mg/kg NTP 339.177 <150mg/kg SI 

Fuente: Elaboración propia  

4.2 Características físico-mecánicas del agregado fino 

En la tabla 6 se muestran los diferentes datos  que fueron obtenidos a través de los 

diferentes ensayos comprendidos en las normas mencionadas en la misma tabla, 

estas normas deben ser seguidas a fin de conseguir caracterizar el agregado 

fino que se usó en el diseño de mezcla.   

Tabla 6. Propiedades del agregado fino  

ENSAYO  RESULTADO NORMA  PARÁMETRO ¿CUMPLE? 

Durabilidad al sulfato de magnesio  3.276% NTP 400.016 < 15% SI 

Equivalente de arena  59% NTP 339.146 > 75% No 

Pasante por la malla 200 por lavado  3.6% NTP 339.132 < 5% SI 

Arcilla en terrones y partículas 
desmenuzables  0.7 NTP 400.015 < 5% 

SI 

Sulfatos  69 ppm NTP 339.178 < 10% SI 

Impurezas orgánicas   1 MTC E 213 < 3 SI 

Cloruros  21mg/kg NTP 339.177 <150mg/kg SI 

Fuente: Elaboración propia  

4.3 Diseño de mezclas 

  En cuanto a la dosificación requerida para alcanzar la resistencia a la compresión 

de 280kg/cm2, se siguió el diseño de mezcla del método del Módulo de Fineza.  De 
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esta manera, se tiene la siguiente dosificación de diseño de mezcla práctico y 

teórico: 

Tabla 7. Dosificación de materiales para el diseño de mezclas  

DISEÑO DEL CONCRETO PATRÓN  

MATERIALES 
DOSIFICACIÓN 

EN PESO 

POR BOLSA DE 

CEMENTO 

POR PROBETA 

CILÍNDRICA 

POR VIGA 

PRISMÁTICA 

  (Kg/m3) (Kg/bolsa) (Kg/probeta) (Kg/viga) 

Cemento 446.25 42.5 0.701 5.522 

Agua 215.63 20.54 0.339 2.668 

Agreg. Grueso 839.66 79.97 1.319 10.391 

Agreg. Fino 769.09 73.25 1.208 9.517 

DISEÑO DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE 10% DE VIDRIO 

MATERIALES 
DOSIFICACIÓN 

EN PESO 

POR BOLSA DE 

CEMENTO 

POR PROBETA 

CILÍNDRICA 

POR VIGA 

PRISMÁTICA 

  (Kg/m3) (Kg/bolsa) (Kg/probeta) (Kg/viga) 

Cemento 403.74 42.5 0.634 4.996 

Agua 215.82 19.41 0.339 2.671 

Agreg. Grueso 819.04 86.22 1.287 10.136 

Agreg. Fino 823.30 86.67 1.293 10.188 

Vidrio triturado 40.38 4.25 0.063 0.500 

DISEÑO DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE 20% DE VIDRIO 

MATERIALES 
DOSIFICACIÓN 

EN PESO 

POR BOLSA DE 

CEMENTO 

POR PROBETA 

CILÍNDRICA 

POR VIGA 

PRISMÁTICA 

  (Kg/m3) (Kg/bolsa) (Kg/probeta) (Kg/viga) 

Cemento 403.74 42.5 0.634 4.996 

Agua 215.82 19.41 0.339 2.671 

Agreg. Grueso 819.04 86.22 1.287 10.136 

Agreg. Fino 742.56 78.17 1.166 9.189 

Vidrio triturado 80.74 8.50 0.127 1.000 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.4 Resistencia a compresión 

En las tablas 8, 9 y 10 se puede visualizar los resultados de la resistencia a la 

compresión, que fueron hallados siguiendo la norma ASTM C39/C39 M para hallar 

la resistencia a la compresión del concreto, considerando un porcentaje de 

0%,10% y 20% de vidrio reciclado, triturado y mezclado con el agregado fino, 

después de los 7, 14, 28 días de fragua. Además, se consideran los datos de los 
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testigos curados en condiciones óptimas y los que fueron curados bajo la influencia 

del gradiente térmico.  

a. Resistencia a la compresión a los 7 días  

Después de vaciar el concreto, exactamente a los 7 días, los resultados mostrados 

en la tabla 8 fueron hallados, para su posterior análisis y comparaciones 

respectivas.   

 

Tabla 8. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días  

Mezcla de 
Concreto  

N°  

P r o b e t a  

 7   d í a s   d e   edad 

F’c (Kg/cm2) 

Testigo en 
óptimas 

condiciones 

% de f'c de 
diseño 

(280kg/cm2)  

F’c (Kg/cm2) 

Testigo bajo 
gradiente 
térmico 

% de f'c de 
diseño 

(280kg/cm2) 

0%  Vidrio 
reciclado 

1 

232.6 83.0 219.5 78.3 
2 

3 

10% Vidrio 
reciclado 

1 

258.8 93.0 234.0 83.7 
2 

3 

20% Vidrio 
reciclado 

1 

266.3 95.1 237.7 85.0 
2 

3 

 Fuente: Elaboración propia  

De forma gráfica se puede apreciar en la Figura 4, que existe una ligera diferencia 

entre los resultados de los testigos curados en condiciones óptimas y los expuestos 

al gradiente térmico, adicionalmente , es posible observar que la resistencia a la 

compresión aumenta a medida que se le añade un mayor porcentaje de vidrio 

reciclado triturado.  



23 
 

 

Figura 5. Gráfica comparativa de F’c a los 7 días. 

b. Resistencia a la compresión a los 14 días  

Después de vaciar el concreto, exactamente a los 14 días, los resultados mostrados 

en la tabla 9 fueron hallados, para su posterior análisis y comparaciones 

respectivas.   

Tabla 9. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días  

Mezcla de Concreto  
N°  

P r o b e t a  

 1 4   d í a s   d e   edad 

F’c  (Kg/cm2) 

Testigo en 

óptimas 

condiciones 

% de f'c de 

diseño ( 

280kg/cm2)  

F’c  (Kg/cm2) 

Testigo bajo 

gradiente 

térmico 

% de f'c de 

diseño ( 

280kg/cm2) 

0%  Vidrio reciclado 

1 

301 107 285.2 102 2 

3 

10% Vidrio reciclado 

1 

340 121.7 287.1 103 2 

3 

20% Vidrio reciclado 

1 

365.2 131 300.0 107 2 

3 

Fuente: Elaboración propia  

De manera gráfica en la Figura 5 se observa que existe diferencia entre los 

resultados de los testigos curados en condiciones óptimas y los expuestos al 
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gradiente térmico, además, se debe mencionar que el mayor valor se obtuvo al 

añadir 20% de vidrio reciclado y triturado en el agregado fino.  

 
Figura 6. Gráfica comparativa de F’c a los 14 días. 

c. Resistencia a la compresión a los 28 días  

Después de vaciar el concreto, exactamente a los 28 días, los resultados mostrados 

en la tabla 10 fueron hallados, para su posterior análisis y comparaciones 

respectivas.   

Tabla 10. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días  

Mezcla de Concreto  
N°  

P r o b e t 

a  

 2 8  d í a s   d e   edad 

F’c  (Kg/cm2) 

Testigo en 

óptimas 

condiciones 

% de f'c de 

diseño ( 

280kg/cm2)  

F’c  (Kg/cm2) 

Testigo bajo 

gradiente 

térmico 

% de f'c de 

diseño ( 

280kg/cm2) 

0%  Vidrio reciclado 

1 

330 117.9 294.4 105.1 2 

3 

10% Vidrio reciclado 

1 

361.2 129 311.5 111.3 2 

3 

20% Vidrio reciclado 

1 

393 140 327.3 117 2 

3 

Fuente: Elaboración propia   

En la gráfica mostrada en la Figura 6 se observa que existe diferencia entre los 

resultados de los testigos curados en condiciones óptimas y los expuestos al 
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gradiente térmico, además, se debe mencionar que el mayor valor se obtuvo al 

añadir 20% de vidrio reciclado y triturado en el agregado fino.  

 

Figura 7. Gráfica comparativa de F’c a los 28 días. 

4.5 Resistencia a flexión 

En la tabla 11 se puede visualizar los resultados de la resistencia a la flexión, 

considerando un porcentaje de 0%,10%y 20% de vidrio reciclado, triturado y 

mezclado con el agregado fino, después de los 28 días de fragua. Además, se 

consideran los datos de las vigas curadas en condiciones óptimas y las que fueron 

curadas bajo la influencia del gradiente térmico.  

Tabla 11. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días  

Mezcla de Concreto  
N°  

P r o b e t 

a  

 28 días de edad 

MR (Mpa) 

Viga en óptimas condiciones 

MR (Mpa) 

Viga bajo gradiente térmico 

0%  Vidrio reciclado 

1 

4.63 3.15 2 

3 

10% Vidrio reciclado 

1 

4.27 3.62 2 

3 

20% Vidrio reciclado 

1 

3.73 3.29 2 

3 

Fuente: Elaboración propia  
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Finalmente, de manera gráfica se puede expresar de la siguiente manera: 

 

Figura 8. Gráfica comparativa de resistencia a la flexión a los 28 días. 

4.6 Contrastación de hipótesis 

Con el fin de realizar la contrastación de hipótesis, el método seleccionado fue el 

de ANOVA ya que se compararon las medias entre los 3 grupos estudiados, es 

decir, el grupo de la muestra patrón (0%), el grupo experimental 1 (adición de 10 % 

de vidrio triturado) y el grupo experimental 2 (adición de 20 % de vidrio triturado) 

4.6.1 Contrastación de hipótesis (A) 

HE 1: La influencia del vidrio reciclado como agregado fino en la resistencia a la 

compresión del concreto expuesto al gradiente térmico de Huancayo, es mayor al 

15% 

a. Hipótesis nula y alterna 

Ho: Las medias de los resultados de resistencia a la compresión del concreto 

expuesto al gradiente térmico de Huancayo con la influencia del vidrio 

reciclado como agregado fino, son IGUALES 
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Ha: Las medias de los resultados de resistencia a la compresión del concreto 

expuesto al gradiente térmico de Huancayo con la influencia del vidrio 

reciclado como agregado fino, NO son IGUALES 

Después de definir la H0 y la Ha, se hicieron los cálculos con la ayuda del software 

MINITAB 19, de la siguiente manera:  

 

Figura 9. Contrastación de hipótesis A en software  

Asimismo, se pudieron obtener las siguientes gráficas: 
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Figura 10. Intervalos de Resistencia a la compresión en software  

 

Figura 11. Gráficas de residuos para el indicador Resistencia a la compresión   
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Siendo el valor P (0.000) menor al nivel de significancia α: 0.05; es posible 

rechazar la hipótesis nula. Asimismo, siendo el valor F: 76.05 muy diferente de 1, 

se puede afirmar que la diferencia entre medias es muy significativa.  

4.6.2 Contrastación de hipótesis (b) 

HE2 La influencia del vidrio reciclado como agregado fino en la resistencia a la 

flexión del concreto expuesto al gradiente térmico de Huancayo, es mayor al 10%.  

a. Hipótesis nula y alterna 

Ho: Las medias de los resultados de resistencia a la flexión del concreto expuesto 

al gradiente térmico de Huancayo con la influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino, son IGUALES 

Ha: Las medias de los resultados de resistencia a la flexión del concreto expuesto 

al gradiente térmico de Huancayo con la influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino, NO son IGUALES 

Después de definir la H0 y la Ha, se hicieron los cálculos con la ayuda del software 

MINITAB 19, de la siguiente manera:  

 

Figura 12. Contrastación de hipótesis B en software  
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Asimismo, se pudieron obtener las siguientes gráficas: 

 

Figura 13. Intervalos de Resistencia a la compresión en software  

 

Figura 14. Gráficas de residuos para el indicador Resistencia a la flexión 

Siendo el valor P (0.029) menor al nivel de significancia α: 0.05; es posible 

rechazar la hipótesis nula. Asimismo, siendo el valor F: 5.46 diferente de 1, se 

puede afirmar que la diferencia entre medias es significativa.     
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V. DISCUSIÓN 

A fin de efectuar respectiva discusión de esta investigación, se hará el análisis de 

los resultados en función a los objetivos planteados, y luego se comparó con  los 

resultados de otras investigaciones similares a ésta.  

Entonces, bajo el objetivo general de “determinar la influencia del vidrio reciclado 

como agregado fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de 

Huancayo”  se comparó con los resultados de resistencia del concreto según los 

indicadores de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión: 

Hilles y Ziara (2018) afirman que obtuvieron 5.28 MPa (110 % de la resistencia a la 

flexión obtenida del espécimen de control) como resultado del ensayo de 

resistencia a la flexión y 61.05 Mpa (25% más que la resistencia a la compresión 

de diseño que era 50 Mpa) como resultado del ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto que consideró al agregado natural mezclado con vidrio 

reciclado y triturado en un 20% del total.  

En comparación con los resultados de esta investigación, en cuanto resistencia a 

la flexión  (para una resistencia de diseño de 280kg/cm2 los resultados de :3.15 

Mpa, 3.62 Mpa  y 3.29 Mpa  para los porcentajes de adición de vidrio de 0%, 10% 

y 20%) y resistencia a la compresión (para una resistencia de diseño de 280kg/cm2 

los resultados de :330 kg/cm2, 361.2 kg/cm2 y 393 kg/cm2 para los porcentajes de 

adición de vidrio de 0%, 10% y 20%)  se puede mencionar que, Hilles y Ziara (2018) 

concuerdan en que la adición de vidrio triturado como agregado fino eleva la 

resistencia a la flexión y a la compresión del concreto. Si bien los resultados de las 

probetas curadas en condiciones óptimas son muy parecidos, ya que presentan 

una mejora; en cuanto a las muestras curadas en exposición al gradiente térmico, 

hay una mejora, pero no llega a igualar los resultados de las otras. Esto indica que 

el método de curado tuvo una influencia directa en la resistencia a la flexión ya a la 

compresión del concreto. Por otro lado, es posible que las diferencias entre la 

investigación de Hilles y Ziara  y la presente residan en la calidad del vidrio reciclado 

y en su composición. 
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En cuanto al objetivo secundario 1: Precisar la influencia del vidrio reciclado como 

agregado fino en la resistencia a la compresión del concreto expuesto al gradiente 

térmico de Huancayo, se discuten los resultados en cuanto a resistencia la 

compresión, de la siguiente manera:  

León y Razuri (2020) sostienen que obtuvieron 295 kg/cm 2 (140 % de la resistencia 

diseño) como producto de la prueba de resistencia a la compresión del concreto 

que consideró al agregado natural mezclado con vidrio reciclado y triturado en un 

20% del total.  

A raíz de un análisis más detallado y comparativo con los resultados de esta 

investigación (para una resistencia de diseño de 280kg/cm2 los resultados de: 330 

kg/cm2, 361.2 kg/cm2 y 393 kg/cm2 para los porcentajes de adición de vidrio de 0%, 

10% y 20%) se puede mencionar que, León y Razuri (2020) concuerdan en que la 

adición de vidrio triturado como agregado fino eleva la resistencia a la compresión 

del concreto. Si bien los resultados de las probetas curadas en condiciones óptimas 

son muy parecidas, en cuanto a las muestras curadas en exposición al gradiente 

térmico, hay una diferencia significativa. Esto lleva a intuir que el método de curado 

tuvo una influencia directa en la resistencia a la compresión del concreto.  

Finalmente, el objetivo secundario 2: Establecer la influencia del vidrio reciclado 

como agregado fino en la resistencia a la flexión del concreto expuesto al gradiente 

térmico de Huancayo, se discuten los resultados en cuanto a resistencia la flexión, 

de la siguiente manera: 

Hilles y Ziara (2018) refieren que obtuvieron 5.28 MPa (110 % de la resistencia a la 

flexión obtenida del espécimen de control) como resultado del ensayo de 

resistencia a la flexión del concreto que consideró al agregado natural mezclado 

con vidrio reciclado y triturado en un 20% del total.  

Si se compara con los resultados de esta investigación (para una resistencia de diseño 

de 280kg/cm2 los resultados de: 3.15 Mpa, 3.62 Mpa  y 3.29 Mpa  para los porcentajes 

de adición de vidrio de 0%, 10% y 20%) se puede mencionar que, Hilles y Ziara (2018) 

concuerdan en que la adición de vidrio triturado como agregado fino eleva la 

resistencia a la flexión del concreto. Por otro lado el resultado de las probetas 

curadas en condiciones óptimas son muy parecidas, ya que presentan una mejora 
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del 15 % aproximadamente; en cuanto a las muestras curadas en exposición al 

gradiente térmico ,hay una mejora pero no llega a igualar los resultados de las otras. 

Esto indica que el método de curado tuvo una influencia directa en la resistencia a 

la flexión del concreto. Por otro lado, es posible que las diferencias entre la 

investigación de Hilles y Ziara  y la presente residan en la calidad del vidrio reciclado 

y en su composición.    
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VI. CONCLUSIONES 

PRIMERA: La resistencia del concreto aumenta con respecto a la adición del 

porcentaje de vidrio triturado. Según los indicadores seleccionados de resistencia 

a la compresión y resistencia a la flexión, existe una mejora de hasta 20% y 15% 

en función a la muestra patrón, sin embargo, existe una diferencia significativa entre 

las probetas curadas en condiciones óptimas y las expuestas al gradiente térmico. 

Esto indica que el método de curado tuvo una influencia directa en la resistencia 

del concreto.  

SEGUNDA: Los resultados de las probetas curadas en condiciones óptimas son: 

330 kg/cm2, 361.2 kg/cm2 y 393 kg/cm2 y los resultados de las probetas expuestas 

al gradiente térmicos son: 294.4 kg/cm2, 311.5 kg/cm2 y 327.3 kg/cm2; para los 

porcentajes de adición de vidrio de 0%, 10% y 20%  respectivamente. En resumen, 

la resistencia a la compresión del concreto aumenta hasta en un 20 % a medida 

que se eleva el porcentaje de adición de vidrio triturado.  

TERCERA: Los resultados de las vigas curadas en condiciones óptimas son: 4.63 

Mpa, 4.27 Mpa y 3.73 Mpa y los resultados de las vigas expuestas al gradiente 

térmicos son: 3.15 Mpa, 3.62 Mpa y 3.29 Mpa; para los porcentajes de adición de 

vidrio de 0%, 10% y 20%  respectivamente. Entonces, la resistencia a la flexión del 

concreto aumenta hasta en un 15%, a medida que se eleva el porcentaje de adición 

de vidrio triturado hasta un 10%, sin embargo decrece con el porcentaje de adición 

de 20%.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda estudiar otros indicadores de resistencia del concreto, a fin de 

obtener más información sobre las características mecánicas del concreto con 

adición de vidrio triturado. 

2. Es aconsejable la incorporación de aditivos para mejorar la cohesión de las 

partículas de agregado fino con el vidrio triturado y ver cuánto mejoran las 

propiedades del concreto. 

3. Si bien, para esta investigación se ha utilizado varios tipos de vidrio reciclado, es 

recomendable caracterizar los tipos de vidrio según su composición para estudiar 

su adición en función a esas características. 
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ANEXOS 

Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 
INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

1.- VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Vidrio Reciclado 

Zedgardlo et Al (2018) 
precisan que el vidrio 
reciclado es un material 
que tiene buenas 
propiedades que 
enriquecen el 
comportamiento del 
concreto. 

Según  Hilles y Ziara 
(2019) el porcentaje 
del peso de 
agregado fino se 
mide en Kg con 
ayuda de una 
balanza. 

Porcentaje (%) 

 

10 % 

20 % 

 

Razón 

2.- VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Resistencia del 
concreto 

Dentro de la resistencia 
del concreto, se 
considera a la  
resistencia a la flexión y 
a la flexión que se mide 
rompiendo probetas, 
que son muestras con 
forma de cilindro 
elaboradas con 
concreto, en una 
máquina de ensayos de 
flexión (Shetty, 2013). 

Se puede medir a 
través del ensayo de 
resistencia a la 
flexión (Cottier, 
1995). 

 Resistencia la 

flexión 
 

 

 

 Resistencia a la 

Flexión 

• Kg/cm2 

 

 
 

 

 Mpa ( 2 √𝑓´𝑐) 

Razón 

3. VARIABLE 
INTERVINIENTE 

Gradiente 
Térmico 

También llamado 
gradiente de 
temperatura es la 
variación de 
temperatura, es decir, 
cambios en la 
temperatura. 
(SENAMHI, 2021) 

Se mide con el uso 
de un termómetro 
(Moreno García & 
Vide, 2007). 

Temperatura 
•  Grados 
centígrados 

razón 



 

MATRIZ DE CONSISTENCIA – PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

“INFLUENCIA DEL VIDRIO RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EXPUESTO AL 
GRADIENTE TÉRMICO DE HUANCAYO - 2022” 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

 

Problema General 

 

¿Cuál es la influencia del vidrio 
reciclado como agregado fino en 
la resistencia del concreto 
expuesto al gradiente térmico de 
Huancayo?,  

 

Problemas Secundarios  

 
 
1. ¿Cuál es la influencia del 

vidrio reciclado como 
agregado fino en la 
resistencia a la flexión del 
concreto expuesto al 
gradiente térmico de 
Huancayo? 

 

2. ¿Cuál es la influencia del 
vidrio reciclado como 
agregado fino en la 
resistencia a la flexión del 
concreto expuesto al 
gradiente térmico de 
Huancayo? 

 
 

 

Objetivo General 

 

Determinar la influencia del 
vidrio reciclado como agregado 
fino en la resistencia del 
concreto expuesto al gradiente 
térmico de Huancayo. 

 

Objetivos Secundarios  

 
 
1. Precisar la influencia del 

vidrio reciclado como 
agregado fino en la 
resistencia a la flexión del 
concreto expuesto al 
gradiente térmico de 
Huancayo. 

 

2. Establecer la influencia del 
vidrio reciclado como 
agregado fino en la 
resistencia a la flexión del 
concreto expuesto al 
gradiente térmico de 
Huancayo 

 

 

Hipótesis General 

 

La influencia del vidrio reciclado 
como agregado fino en la 
resistencia del concreto 
expuesto al gradiente térmico de 
Huancayo, es mayor al 10%. 

 

Hipótesis Secundarios  

 
 
1. La influencia del vidrio 

reciclado como agregado 
fino en la resistencia a la 
flexión del concreto 
expuesto al gradiente 
térmico de Huancayo, es 
mayor al 15%. 

 

2. Influencia del vidrio 
reciclado como agregado 
fino en la resistencia a la 
flexión del concreto 
expuesto al gradiente 
térmico de Huancayo, es 
mayor al 10%. 

 

 

Variable 
Independiente 

 

 Vidrio reciclado 

 
 
 
 
 
 

Variable 
Dependiente 

 

 Resistencia del 
Concreto 

 
 
 
 
 
 

Variable 
Interviniente 

 

 Gradiente 
térmico 

 

 

 

 Porcentaje (%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resistencia a 
la flexión  
 
 
 
 
 
Resistencia a 
la Flexión 

 
 
 
 

 
 
 

Temperatura 

 

 

 

10 % 

20 % 

 

 

 

Kg/cm2 

 

 

Mpa ( 2 √𝑓´𝑐)  

 

 

Grados 
centigrados 

Tipo de investigación 

 Investigación aplicada 

Método de 
investigación 

Hipotético deductivo 

Diseño de 
investigación 

 Diseño experimental 

Población.  

Todos los tipos de 
concreto con y sin 
adición de vidrio triturado 
como agregado fino 

Muestra.  

72 Testigos de concreto  

Muestreo.  

No probabilístico  

Técnicas.  

Observación   

Instrumentos.  

Fichas, tablas y graficos.   



 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

FOTOGRAFÍA N° 1, 2 y 3 Reciclaje de vidrio en distintas locaciones 

 

 

 



 

FOTOGRAFÍA N°4 Planta chancadora de agregados 

 

FOTOGRAFÍA N°5 Colocación de vidrio reciclado en la planta chancadora 

de agregados 

 



 

FOTOGRAFÍA N°6 y 7 Proceso de trituración de vidrio reciclado en la 

planta chancadora de agregados 

 

FOTOGRAFÍA N°8 y 9 Tamizado de vidrio reciclado molido por la planta 

chancadora de agregados 

 

 

 

 



 

FOTOGRAFÍA N°10 Ensayo de equivalente de arena 

 

FOTOGRAFÍA N° 11 Ensayo de impurezas orgánicas 

 



 

FOTOGRAFÍA N° 12: Ensayo de partículas chatas y alargadas 

 

FOTOGRAFÍA N° 13: Ensayo de durabilidad al sulfato 



 

FOTOGRAFÍA N° 14: Ensayo de granulometría  

 

FOTOGRAFÍA N° 15: Slump del concreto 

 



 

FOTOGRAFÍA N° 16: Elaboración de testigos de concreto 

 

FOTOGRAFÍA N° 17: Elaboración de vigas de concreto 

 



 

FOTOGRAFÍA N° 18: Curado de testigos a temperatura de la norma 

 

FOTOGRAFÍA N° 19: Curado de testigos a temperatura de la norma 

 



 

FOTOGRAFÍA N° 20: Rotura de testigo en la máquina de compresión 

uniaxial 

 

FOTOGRAFÍA N° 21: Rotura de testigo con 20 % de vidrio en la máquina de 

compresión uniaxial 



 

FOTOGRAFÍA N° 22: Rotura de viga de concreto. - ensayo de resistencia a la flexión 
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INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 

ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES EN AGREGADO NTP 339.177 
 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA: FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO:   

 

 TEMPERATURA AMBIENTE:       
HUMEDAD RELATIVA:    

AGREGADO FINO 

 

 

 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
 

ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES EN AGREGADO NTP 339.177 
 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:   FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA: FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO:   

 

 TEMPERATURA AMBIENTE:   
  

HUMEDAD RELATIVA:    

AGREGADO FINO 
 

 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
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ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 
 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:   FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA: PROGRESIVA: FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: 

   
 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANÁLISIS CUANTITATIVO MTC E209 –  

2016 

SULFATO DE MAGNESIO 
 

FRACCION 1 2 3 4 5 6 
 

 
PASA 

 

 
RETIENE 

Masa 

Retenida de 

la 
granulometría 

original (g) 

 
GRADACIÓN 

ORIGINAL 
% 

 
Masa de la 
Fracción 
Ensayada 

Retenida (g) 

 
Masa Retenida 

después del 
Ensayo (g) 

 
Pérdida Total 

% 

 

 
Perdida Corregida % 

9.5 mm    ( 3/8 pulg) 4.75 mm ( No 4)       
4.75 mm    ( No 4) 2.36 mm (No 8 pulg)       

2.36 mm    (No 8 pulg) 1.18mm (No16 

pulg)       
1.18mm (No 16 

pulg) 
600 um (No 30 

pulg)       
600 um (No 30 pulg) 300 um (No 50 pulg)       
300 um (No 50 pulg) 150 um (No 100)       

150 um (No 100)        
TOTALES        

 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANÁLISIS CUANTITATIVO MTC E209 –  

2016 

SULFATO DE MAGNESIO 
 

RACCION 1 2 3 4 5 6 7 8 

 
PASA 

 
RETIENE 

Masa 

Retenida de 

la 
granulometría 

original (g) 

 
GRADACION 

ORIGINAL 
% 

Masa de la 

Fracción 
Ensayada 

(g) 

 
No de 

Partícula 

Masa 

Retenido 
después del 

Ensayo (g) 

 
Pérdida 
Total % 

 
Perdida 

Corregida 
% 

 
No de 

Partículas 

63 mm ( 2 ½ pulg) 50 mm ( 2 pulg)         
50 mm ( 2 pulg) 37.5 mm (1 ½ 

pulg)         
37.5 mm (1 ½ 

pulg) 
25 mm (1 pulg)         

25 mm (1 pulg) 19 mm (3/4 pulg)         
19 mm (3/4 pulg) 12.5 mm (1/2 

pulg)         
12.5 mm (1/2 

pulg) 
9.5 mm (3/8 pulg)         

9.5 mm (3/8 pulg) 4.75 mm (No 4)         
TOTALES          

 

ANALISIS 
CUALITATIVO 

 

NÚMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO 

 
CICLO 

No DE 

PARTICULAS 
PREENSAYO 

EN BUEN 
ESTADO 

 
RAJADAS 

 
DESMORONADAS 

 
FRACTURADAS 

 
ASTILLADAS 

 2 ½ pulg 
– 1 ½ 

pulg 
      

1 ½ pulg 
- ¾ pulg       

 
 
 

 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
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Tamaño máximo 

nominal mm (in.) 

 
Tamaño de 

muestra 

mínima 
(kg) 

9,5 mm (3/8 in.) 1 
12,5 mm (1/2  in.) 2 
19,0 mm (3/4  in.) 5 

25,0 mm (1  in.) 10 
37,5 mm(1 ½ in.) 15 

50 mm(2  in.) 20 
63 mm(2 ½ in.) 35 
75 mm (3  in.) 60 

90 mm(3 ½ in.) 100 
100 mm(4  in.) 150 
125 mm(5  in.) 300 

 

AGREGADO FINO 
Temperatura 
ambiente:  
Humedad relativa  
Masa de muestra + 

Tara (g):  
Masa de Tara(g):  
Masa de muestra:  
Forma de 
partículas:  
Tamaño máximo:  
Observación:  

 

 

Cód. muestra:  

 

TAMIZ in.(mm) MASA 
RETENIDA 

5 in. (125 mm)  
4 in. (100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  
3 in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  
2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  
1  in.(25 mm)  

¾ in. (19 mm)  
½ in. (12.5 mm)  
3/8 in. (9.5 mm)  
No. 4 (4.75 mm)  
No. 8 (2.36 mm)  
No. 16 (1.18 mm)  
No. 30(600 µm)  
No. 50(300 µm)  
No. 100(150 µm)  
No. 200(75 µm)  

Fondo  
 

 

Cód. muestra:  

 

TAMIZ in.(mm) MASA 
RETENIDA 

5 in. (125 mm)  
4  in.(100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  
3 in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  
2 in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  
1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  
½ in. (12.5 mm)  
3/8 in. (9.5 mm)  
No. 4 (4.75 mm)  
No. 8 (2.36 mm)  
No. 16 (1.18 mm)  
No. 30(600 µm)  
No. 50(300 µm)  
No. 100(150 µm)  
No. 200(75 µm)  

Fondo  
 

AGREGADO GRUESO 
 

ambiente: 

Temperatura 
 

Humedad relativa  
Masa de muestra + 

Tara (g):  
Masa de Tara(g):  
Masa de muestra:  
Forma de 
partículas:  
Tamaño máximo:  
Observación:  

 

AGREGADO GLOBAL 
Temperatura 
ambiente:  
Humedad relativa  
Masa de muestra + 
Tara (g):  
Masa de Tara(g):  
Masa de muestra:  
Forma de partículas:  
Tamaño máximo:  
Observación:  

 

 

 
 

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA ANÁLISIS DE TAMICES DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS ASTM C136 /C136M-19 
 

 
 

Código De Orden De Trabajo:     _ Código de muestra:     Nombre De Analista:    _   _ 

Fecha/hora de realización de ensayo:   _  _ Cód. Interno balanza 0.1 g:   _  _ cód. Interno balanza 0.5 g:   _     

Observación:    _   _ Presentación de muestra (describir como llego al laboratorio):     __   _ 

Temperatura ambiente:   __ Humedad relativa:    
 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO 

FINO 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO 

GRUESO 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO 

GLOBAL 

 
 
 

Cód. muestra:  
 

TAMIZ in.(mm) MASA 

RETENIDA 

5 in. (125 mm)  
4  in.(100 mm)  

3 ½ in. (90 mm)  
3  in. (75mm)  

2 ½ in. (63 mm)  
2  in. (50 mm)  

1 ½ in. (37.5 mm)  
1 in. (25 mm)  

¾ in. (19 mm)  
½ in. (12.5 mm)  
3/8 in. (9.5 mm)  
No. 4 (4.75 mm)  
No. 8 (2.36 mm)  
No. 16 (1.18 mm)  
No. 30(600 µm)  
No. 50(300 µm)  
No. 100(150 µm)  
No. 200(75 µm)  

Fondo  
 

 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO / FIRMA DE ANALISTA  

GERENCIA TECNICA  
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CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 

 
 
 

TEMPERATURA AMBIENTE:   _ 
 

HUMEDAD RELATIVA:   _ 

 
 
 

DESCRIPCIÓN 
 

CONSTANTE 
 

1 
 

2 
 

3 
 

PROMEDIO 

 
Lectura de arena 

 
254 

    

 
lectura de arcilla 

 
254 

    

 

 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO/GERENCIA TECNICA FIRMA DE ANALISTA 
 
 

EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146 
 

 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 

 
 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    _ 

HUMEDAD RELATIVA:    _ 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 
CONSTANTE 

 
1 

 
2 

 
3 

 
PROMEDIO 

 
Lectura de arena 

 
254 

    

 
lectura de arcilla 

 
254 
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CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 

 
 
 

TEMPERATURA AMBIENTE:   _ 
 

HUMEDAD RELATIVA:   _ 

 
 
 

DESCRIPCIÓN 
 

CONSTANTE 
 

1 
 

2 
 

3 
 

PROMEDIO 

 
Lectura de arena 

 
254 

    

 
lectura de arcilla 

 
254 

    

 

 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO/GERENCIA TECNICA FIRMA DE ANALISTA 
 
 

EQUIVALENTE DE ARENA NTP 339.146 
 

 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 

 
 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    _ 

HUMEDAD RELATIVA:    _ 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 
CONSTANTE 

 
1 

 
2 

 
3 

 
PROMEDIO 

 
Lectura de arena 

 
254 

    

 
lectura de arcilla 

 
254 

    



 

 

 
 

 

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGÁNICAS EN CONCRETO -MTC E 
213 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 
TEMPERATURA AMBIENTE:   

 
HUMEDAD RELATIVA:   

 
 

 
 

No 
 

DESCRIPCION 
PLACA ORGÁNICA 

No 
 

1   
 

2   
 

3   
 

4   
 

5   
 

6   
 

7   

8   

 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO/GERENCIA TECNICA FIRMA DE ANALISTA 
 

 
 

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGÁNICAS EN CONCRETO -MTC E 
213 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

PROGRESIVA: 
TEMPERATURA AMBIENTE:   

 
HUMEDAD RELATIVA:   

 

 
 

No 
 

DESCRIPCION 
PLACA ORGÁNICA 

No 
 

1   
 

2   
 

3   
 

4   
 

5   
 

6   
 

7   
 

8   

 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO/GERENCIA TECNICA FIRMA DE ANALISTA 



 

 

CODIGO DE TARA  
MASA DE TARA g 

MASA HUMEDA +TARA g 
FECHA Y HORA  

1º REGISTRO MASA 

SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
2º REGISTRO MASA 

SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
3º REGISTRO MASA 

SECA+TARA g 

 

CODIGO DE TARA  
MASA DE TARA g 

MASA HUMEDA +TARA g 
FECHA Y HORA  

1º REGISTRO MASA 
SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
2º REGISTRO MASA 

SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
3º REGISTRO MASA 

SECA+TARA g 

 

 

 
 

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 
 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACIÓN: 

TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): …………….. METODO EMPLEADO: ………………………………. 

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: ………………………………………… 
 

 

MASA COSTANTES  
TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 
MUESTRA SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
1º MASA LAVADA Y SECA + 

TARA g 

FECHA Y HORA  
2º   MASA LAVADA Y SECA + 

TARA g 

FECHA Y HORA  
3º   MASA LAVADA Y SECA + 

TARA g 
 

 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
 

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 
 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:  NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACIÓN: 

TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): …………….. METODO EMPLEADO: ………………………………. 

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: ………………………………………… 

 
 

MASA COSTANTES 
 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 
MUESTRA SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  
1º MASA LAVADA Y SECA + 

TARA g 

FECHA Y HORA  
2º   MASA LAVADA Y SECA + 

TARA g 

FECHA Y HORA  
  3º   MASA LAVADA Y SECA +   

TARA g   

 
 
 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 



 

 

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN 

CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS  

NTP 339.178 
 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 
 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:     

 

AGREGADO FINO 
 

Descripción     

Peso papel filtro 

Seco 
    

Peso papel filtro 

húmedo 
    

Peso papel filtro 

carbonizado 
    

 
 

 
FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 

 

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN 

CUANTITATIVA DE SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS 

NTP 339.178 
 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 
 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 
 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

Descripción 
 

Peso papel filtro 
Seco 

 

 

AGREGADO FINO 

 
Peso papel filtro 

húmedo 
 

 

Peso papel filtro 

carbonizado 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
 

 



 

 

ENSAYO EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS 

NTP 400.015 
 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:  FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 
 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

 
AGREGADO FINO: 

 

TAMIZ No  16 

M  

R  

 
AGREGADO GRUESO: 

 

TAMIZ No 4 3/8 

pulg 
¾ pulg 1 ½ 

pulg 
M     
R     

 

 
FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 

 
 

 
ENSAYO EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 

(FRIABLES) EN AGREGADOS NTP 400.015 

 

 

 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

CANTERA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 
 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

 
AGREGADO FINO: 

 

TAMIZ No 16 

M  

R  

AGREGADO GRUESO: 
 

TAMIZ No 4 3/8 
pulg 

¾ pulg 1 ½ 
pulg 

M     
R     

 
 
 

 
FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

ENSAYO ABRASION DE LOS ÁNGELES-MTC E-207 
 

 
 
 

CÓD. DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE Y APELLIDO DEL ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

MÉTODO A UTILIZAR:     
 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 
GRADACIÓN DE MUESTRAS DE ENSAYO 

 

 
 

MEDIDA DEL TAMIZ (abertura 

cuadrada) 

MASA DE TAMAÑO INDICADO ( g) 

GRADACIÓN 

Que pasa Retenido 

sobre 
A B C D 

37.5 mm (1 ½ 

pulg) 
25.0 mm (1 pulg)     

25.0 mm (1 pulg) 19.0 mm (3/4 

pulg) 
    

19.0 mm ( ¾ 

pulg) 
12.5 mm (1/2 

pulg) 
    

12.5 mm (1/2 

pulg) 
9.5 mm (3/8 

pulg) 
    

9.5 mm (3/8 

pulg) 
6.3 mm (1/4 

pulg) 
    

6.3 mm (1/4 
pulg) 

4.75 mm(No 4)     

4.75 mm(No 4) 2.36 mm( No 8)     

TOTAL     

PESO QUE PASA LA No 12     

 

 
 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 

 

ENSAYO DE PARTíCULAS ALARGADAS MTC E 223 - 2016 
 

 
CÓDIGO DE PROYECTO:     CÓDIGO DE MUESTRA:    

 
TEMPERATURA AMBIENTE:   HUMEDAD RELATIVA: 

NOMBRE DE ANALISTA: 

OBSERVACIÓN: 

 
 

 1 PULG.  (25 
mm) 

¾ PULG. (19 
mm) 

½ PULG. 
(12 mm) 

3/8 PULG. (9.5 
mm) 

 

CHATAS ( gr.)     

ALARGADAS(gr.)     

NI CHATAS NI 
ALARGADAS(gr.) 

    

 

MASA TOTAL(gr.)     

 
 
 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DEL ANALISTA 
 

 

ENSAYO DE PARTICULAS ALARGADAS MTC E 223 - 2016 
 

 
CÓDIGO DE PROYECTO:     CÓDIGO DE MUESTRA:    

 
TEMPERATURA AMBIENTE:   HUMEDAD RELATIVA: 

NOMBRE DE ANALISTA: 

OBSERVACIÓN: 

 
 

 1 PULG.  (25 
mm) 

¾ PULG. (19 

mm) 
½ PULG. 

(12 mm) 
3/8 PULG. 

(9.5 mm) 
 

CHATAS (gr.)     

ALARGADAS(gr.)     

NI CHATAS NI 
ALARGADAS(gr.) 

    

MASA TOTAL(gr.)     

 
 
 
 
 
 
  

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DEL ANALISTA 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 2 
 

MASA TOTAL 
 

 
DIAMETRO 

 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 

 4 
 

MASA TOTAL 
 

 
DIAMETRO 

 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

 

MASA NO 

FRACTURADA 

 

 

 
 

 

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS MTC E 210 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO 

 
TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA: _   

 

 
 
 

 1 
 

MASA TOTAL 
 

 
DIAMETRO 

 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 
 
 
 

 

 3 
 

MASA TOTAL 
 

 
DIAMETRO 

 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

FIRMA JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

DESCRIPCIÓN M-1 M-2 M-3 
MASA DE LA MUESTRA SUELTA + 

RECIPIENTE (g)    

MASA DE LA MUESTRA COMPACTADO 

+ RECIPIENTE (g)    
MASA DE RECIPIENTE (g)    

 CODIGO DE 

TARA   
MASA + TARA  
TARA  
MASA  
HUMEDAD RELATIVA  
TEMPERATURA AMBIENTE  
TAMAÑO MAXIMO  
FORMA DE LA PARTICULA  
% MUESTRA ZARANDEADA  

 

CODIGO DE 

TARA  
MASA + TARA  
TARA  
MASA  

 

CODIGO DE TARA  
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA (g)  
MASA DE LA MUESTRA SECADA AL 
HORNO (g)  
TARA  

 DESCRIPCIÓN M-1 M-2 M-3 
MASA DE LA MUESTRA SUELTA + 
RECIPIENTE (g)    
MASA DE LA MUESTRA 
COMPACTADO + RECIPIENTE (g)    
MASA DE RECIPIENTE (g)    

 

HUMEDAD RELATIVA  
TEMPERATURA AMBIENTE  
TAMAÑO MAXIMO  
FORMA DE LA PARTICULA  
% MUESTRA ZARANDEADA  

 TAMIZ MASA 
RETENIDA 

5 in. (125 mm)  
4 in. (100 mm)  
3 ½ in. (90 mm)  
3 in. (75 mm)  
2 ½ in. (63 mm)  
2 in. (50 mm)  
1 ½ in. (37.5 mm)  
1 in. (25 mm)  
¾ in. (19 mm)  
½ in. (12.5 mm)  
3/8 in. (9.5 mm)  
No 4 (4.75 mm)  
No 8 (2.36 mm)  
No 16 (1.18 mm)  
No 30 (600 µm)  
No 50 (300 µm)  
No 100 (150 µm)  
No 200 (75 µm)  

Fondo  
 

TAMIZ MASA 
RETENIDA 

5 in. (125 mm)  
4 in. (100 mm)  
3 ½ in. (90 mm)  
3 in. (75 mm)  
2 ½ in. (63 mm)  
2 in. (50 mm)  
1 ½ in. (37.5 mm)  
1 in. (25 mm)  
¾ in. (19 mm)  
½ in. (12.5 mm)  
3/8 in. (9.5 mm)  
No 4 (4.75 mm)  
No 8 (2.36 mm)  
No 16 (1.18 mm)  
No 30 (600 µm)  
No 50 (300 µm)  
No 100 (150 µm)  
No 200 (75 µm)  

Fondo  
 

DESCRIPCION CANTIDAD 
CODIGO DE TARA  
MASA DE TARA  
MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA + 

TARA  
MASA DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 
DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA  
MASA DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA  
MASA DE LA MUESTRA SECA + TARA  

 

 

DISEÑO DE MEZCLA – MODULO FINEZA 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:   CODIGO DE MUESTRA:     

FECHA DE REAIZACIÓN DEL ENSAYO (Granulometría):     

OBSERVACIÓN:    

 
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO – A. GRUESO MTC E-203 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 

 
 

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO O 

GLOBAL (ASTM C136-06) 

 
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO 

(ASTM C136-06) 

CONTENIDO DE HUMEDAD –  A. FINO – MTC E 215 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. 

HUMEDAD RELATIVA: …………………… FECHA: ………………… 

 

 
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO – A. FINO MTC E-203 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 
 

 
CONTENIDO DE HUMEDAD –  A. GRUESO O GLOBAL -MTC E 

215 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. 

HUMEDAD RELATIVA: …………………… FECHA: ………………… 
 

CODIGO DE TARA  
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA (g)  
MASA DE LA MUESTRA SECADA AL 
HORNO (g)  
TARA  

 

NOMBRE DE ANALISTA DE EJECUCION DE ENSAYO 

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO O GLOBAL: 

…………………………………………………Firma………………………. 

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO: 

…………………………………………………Firma………………………. 

CONTENIDO DE HUMEDAD: 

…………………………………………………Firma………………………. 
 

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO: 

…………………………………………………Firma………………………. 

GRAVEDAD ESPECÍFICA: 

…………………………………………………Firma………………………. 
 

PESO ESPECÍFICO: 

…………………………………………………Firma………………………. 

 

 
 
 
 

AGREGADO FINO –  GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCION DE MTC E 205 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 

 
DESCRIPCION CANTIDAD 

CODIGO DE TARA  
MASA DE TARA  
MASA DE LA FIOLA  
MASA DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA 
FIOLA+MASA DEL AGUA  
MASA DE LA ARENA SECA + TARA  VOLUMEN DE LA FIOLA   

AGREGADO GRUESO - PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION MTC E 206 

TEMPERATURA AMBIENTE: ……………………. FECHA: …………………………… 

HUMEDAD RELATIVA: ……………………………… 

 
 
 
 

 
FIRMA JEFE DE LABORATORIO  



 

*CT=CORTADO, CP = CEPILLADO, CAP= CAPEADO, AL=ALMOHADILLA, W=PESO SUPERFICILMENTE SECA, W S =MASA APARENTE DEL ESPÉCIMEN SUMERGIDO, A = ACEPTA Y R = RECHAZA 

 
 

 

 
 

ENSAYO DE ROTURA DE ESPECÍMEN CILÍNDRICAS DE 
CONCRETO 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 
 

CÓDIGO DEL PROYECTO:   NOMBRE Y APELLIDO DEL OPERADOR:      
 

FECHA DE ROTURA DE ESPÉCIMEN:  HORA DE ROTURA DE ESPÉCIMEN:    
 

 
 

N° 

 
 

DESCRIPCIÓN 

 

 
No. De 

Ensayo 

 
 

F´C 

 

 
FECHA DE 

VACEADO 

 

 
HORA DE 

VACEADO 

 

 
PRESENTA 

INCLINACIÓN : SI 

(CUANTO ) O NO 

 

 
PRESENTA 

DEFECTO: SÍ ( 

DESCRIBIR) O NO 

 

 
CT,CP, 

CAP* 

 

 
DIM 1 

(mm) 

 

 
DIM 2 

(mm) 

 
ALTURAS (mm) aproximación 0.01 

 

 
A O 

R* 

 
CAR_ GA 

MÁXI_MA 

(KN) 

 

 
ESFUERZO (MPa) 

aproximación 0.1 

 

 
TIPO DE 

FALLA 

 

 
W 

 

 
Ws  

h1 
 

h2 
 

h3 

 

1                    

 

2                    

 

3                    

 

4                    

 

5                    

 

6                    

 

7                    

 

8                    

 

9                    

 

10                    

 

11                    

 
 

 
FIRMA JEFE DE LABORATORIO/ GERENCIA 

TÉCNICA 
 

 
 

FIRMA DE ANALISTA 
 
 

 
  



 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:  
NOMBRE Y APELLIDO DE ANALISTA :  
FECHA DE REALIZACIÓN DEL ENSAYO:  HORA DE ENSAYO:  
TEMPERATURA AMBIENTE:  HUMEDAD RELATIVA:  
 

ASENTAMIENTO DE DISEÑO  
TIPO DE ADITIVO (Polvo, Líquido u otros).  
PROPORCION A EMPLEARSE EL ADITIVO.  
EDAD A ELABORAR LOS ESPECIMENES  

 

ASENTAMIENTO DE DISEÑO  
TIPO DE ADITIVO (Polvo, Líquido u otros).  
PROPORCION A EMPLEARSE EL ADITIVO.  
EDAD A ELABORAR LOS ESPECIMENES  

 
 

TIPO O MEDIDA DE 

ESPÉCIMEN A ELABORAR 

4 x 8 in (cant:..…..) 
6 x 12 in (cant:..…..) 

Viga 6 x 6 x 21 in (cant:..…..) 
 

Cemento  
Agua  

Agregado Fino Húmedo  
Agregado Grueso Húmedo  

TOTAL 
 

Cemento  
Agua  

Agregado Fino Húmedo  
Agregado Grueso Húmedo  

TOTAL 
 

Cemento  
Agua Efectiva  

Agregado Fino Húmedo  
Agregado Grueso Húmedo  

Aditivo  
 

Cemento  
Agua Efectiva  

Agregado Fino Húmedo  
Agregado Grueso Húmedo  

Aditivo  
 

Total de Agua Empleada  
Asentamiento Obtenido  

Temperatura del Concreto  
Codificación de los Esp.  

 

Total de Agua Empleada  
Asentamiento Obtenido  

Temperatura del Concreto  
Codificación de los Esp.  

 

 
 

PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACION Y CURADO DE 

ESPECÍMENES DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP339.183 

 
 

 
PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACION Y CURADO DE 

ESPECÍMENES DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP339.183 

 
 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:  
NOMBRE Y APELLIDO DE ANALISTA :  
FECHA DE REALIZACIÓN DEL ENSAYO:  HORA DE ENSAYO:  
TEMPERATURA AMBIENTE:  HUMEDAD RELATIVA:  

 

1.-DATOS PREVIOS AL VACEADO 
 
 
Pulgadas 

 
% o Kg 

dias 

 

1.-DATOS PREVIOS AL VACEADO 
 
 
Pulgadas 

 
% o Kg 

dias 

 

 

TIPO O MEDIDA DE 

ESPECIMEN A ELABORAR 

4 x 8 in (cant:..…..) 
6 x 12 in (cant:..…..) 

Viga 6 x 6 x 21 in (cant:..…..) 
 

2.- PROPORCIONES DE DISEÑO EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO: 2.- PROPORCIONES DE DISEÑO EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO: 

 

kg/bolsa 

l / bolsa 

kg/bolsa 

kg/bolsa 

kg/bolsa 

 
Ejecución del ensayo: 

 

3.-Masa de la Proporcion de Tanda para usada: 

 

Observación: 
 

kg/bolsa 

l / bolsa 

kg/bolsa 

kg/bolsa 

kg/bolsa 

 
Ejecución del ensayo: 

 

3.-Masa de la Proporción de Tanda para usada: 

 

Observación: 

Masa de la Bachada kg 

kg 

l 

kg 

kg 

kg 

Masa de la Bachada kg 

kg 

l 

kg 

kg 

kg 

 
 
 

 
FIRMA DE ANALISTA FIRMA DE JEFE DE LABORATORIO FIRMA DE ANALISTA FIRMA DE JEFE DE LABORA



 

 
 

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DE FRAGUADO DE 
MEZCLAS POR MEDIO DE LA RESISTENCIA ALA 
PENETRACION NTP-339.082 

 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:        NOMBRE DE ANALISTA:  

   CÓD. DE MUESTRA:  

    FECHA DE REALIZACIÓN DE ENSAYO: 

   TEMPERATURA AMBIENTE:   

   HUMEDAD RELATIVA:          

OBSERVACIÓN:       

 
 
 

 

No. 
 

TIEMPO 
FUERZA DE 

PENETRACIÓ

N 

 

 

TEMPERATURA 

01    

02    

03    

04    

05    

06    

07    

08    

09    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

 
 
 
 
 
  

FIRMA JEFE DE LABORATORIO  FIRMA DE ANALISTA 



 

 

RESULTADOS EMITIDOS POR EL LABORATORIO 

 



 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 


