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Resumen 

La presente investigación tuvo el objetivo principal determinar la incidencia de 

la adición de vidrio molido reciclado en las propiedades mecánicas del concreto 

f´c= 175 kg/cm2, Trujillo – la libertad 2022. La población de estudio estuvo 

constituida por todas las obras de concreto. La muestra estuvo representada 

por testigos de concreto convencional y concreto modificado para la diferencia 

de resistencia en adiciones de 15%,20% y 25%. La técnica utilizada fue la 

observación. Los resultados obtenidos fueron: para una muestra de concreto de 

diseño f’c=175 kg/cm2 correspondiente a los 7 días se obtuvo una resistencia 

de 141.64 kg/cm2 añadiendo 15% de vidrio molido, correspondiente a los 14 

días añadiendo 20% de vidrio reciclado se obtuvo una resistencia de 109.05 

kg/cm2 alcanzando un 62.32% en el diseño y para los 28 días se obtuvo una 

resistencia de 196.79 kg/cm2 alcanzando 112.45 % en el diseño y para la 

resistencia a flexión de un concreto fue de188 kg/cm2 en 28 días. Concluyendo 

que la incidencia de la adición de vidrio molido reciclado en un 15% en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm2, a los 28 días se logró un 

aumento de 1.73 kg/cm2. 

 

Palabras clave: Propiedades físicas, propiedades mecánicas, vidrio molido, 

concreto f´c=175 kg/cm2. 
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Abstract 

The main objective of this investigation was to determine the incidence of the addition 

of recycled ground glass on the mechanical properties of concrete f'c= 175 kg/cm2, 

Trujillo - La Libertad 2022. The study population consisted of all concrete works. The 

sample was represented by controls of conventional concrete and modified concrete 

for the difference in resistance in additions of 15%, 20% and 25%. The technique used 

was observation. The results obtained were: for a concrete sample of design f'c=175 

kg/cm2 corresponding to 7 days, a resistance of 141.64 kg/cm2 was obtained by adding 

15% ground glass, corresponding to 14 days adding 20% of recycled glass, a 

resistance of 109.05 kg/cm2 was obtained, reaching 62.32% in the design and for 28 

days a resistance of 196.79 kg/cm2 was obtained, reaching 112.45% in the design and 

for the flexural resistance of concrete it was 188 kg /cm2 in 28 days. Concluding that 

the incidence of the addition of ground glass recycled by 15% in the mechanical 

properties of concrete f'c = 175 kg/cm2, after 28 days achieved an increase of 1.73 

kg/cm2. 

 

Keywords: Physical properties, mechanical properties, ground glass, concrete 
f´c=175 kg/cm2. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Debido al continuo desarrollo de la construcción, este estudio tiene como 

objetivo centrarse en los procedimientos y materiales de construcción 

modificados para lograr mejores resultados y calidad en el trabajo, de modo que 

los costos en términos de mano de obra y materiales sean lo más bajos posible. 

Para ello planteamos la adicción de vidrio reciclado molido en la fabricación de 

concreto para lograr mejores resultados a la compresión, flexión y reducción de 

costos, se busca sustituir el agregado fino por partículas de vidrio molido porque 

este material en mención al ser triturado forma ángulos y formas irregulares el 

cual permite la mejor adherencia al concreto y permite lograr mayor resistencia 

a las fuerzas de empuje. 

Desde tiempo atrás se vienen elaborando proyectos y estudios para 

construcciones sostenibles, para ello se emplean materiales reciclados 

reemplazando a los convencionales. (Serrano, et, Al, 201, p.1). 

En algunas vistas a campo y construcciones en la cuidad de Trujillo y ámbito en 

general se observa que el concreto sufre daños a la intemperie, dosificaciones 

deficientes, mala calidad de agregados, mano de obra no calificada, etc. Es por 

ello que se busca soluciones innovadoras en el sector y que ayude a la 

conservación del medio ambiente por eso analizamos la adición de vidrio molido 

reciclado como una propuesta de solución a los problemas que se vive en el día 

a día.  

Somos conocedores del incremento de las edificaciones a nivel nacional e 

internacional y que son una de las fuentes de economía más importantes del 

país, la cual genera efectos negativos hacia el medio ambiente de manera 

directa e indirecta y origina daños irreversibles en la capa de ozono y está al ser 

destruida permite el ingreso desmedido de los rayos ultravioletas hacia la tierra, 

los cuales a la larga generan sequias, daños a la piel, escasez de recursos 

alimenticios, etc. Este sector genera daños irreparables en el entorno del lugar 

de fabricación y de los trabajos de que se realizan (Enshassi; et al, 2014, p.1).  
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La propiedad fundamental del concreto es la capacidad de soporte frente a 

esfuerzos de compresión y flexión que soporta una estructura antes y durante 

de los movimientos telúricos y está en constante trabajo por que soporta el peso 

propio de la estructura y los movimientos sísmicos en las edificaciones y obras 

en general, esta propiedad de resistencia a la compresión crece en el transcurso 

de los días (León, et, al, 2016; p, 1). La calidad del concreto también es 

necesaria para varios proyectos, debiendo cumplir con los indicadores de 

calidad y cantidades suficientes de materiales e insumos y diseño de mescla 

adecuada. También se logra mejores resultados con un correcto curado y 

resistencia adecuada para cada estructura. (Muñoz y Mendoza, 2012, p.11).  

Es necesario conocer las indagaciones en el ámbito nacional Codina (2018), 

realizó un estudio para determinar la resistencia a comprensión adicionando 

vidrio molido en los porcentajes de 5% y 10%. La importancia de encontrar 

resultados que tendrá el concreto a la resistencia de compresión. Para ello se 

emplearon 27 testigos las cuales 9 fueron concreto patrón, 09 testigos de 

concreto se empleó 5% de vidrio molido reciclado y 09 testigos de concreto se 

empleó 10% de vidrio molido reciclado y los cuales fueron curados de forma 

periódica a los 07, 14 y 28 días y los resultados obtenidos fueron satisfactorios 

donde culmino que más porción de VMR mayores resultados a compresión.  

Por otro lado, Obando (2016), realizó una investigación en la ciudad de Trujillo, 

 donde su objetivo principal es proporcionar una estimación aproximada de la 

capacidad que puede resistir el concreto convencional frente a esfuerzos de 

compresión a diferencia de un concreto incorporado VMR como insumos finos 

en los muros que serán. Empleados para la protección de las riberas de los ríos 

en la ciudad de Trujillo, donde se obtuvieron mejores resultados del concreto a 

la compresión, se reemplaza 20% de insumos finos por vidrio reciclado triturado 

el cual permitió optimizar costos y llega a la conclusión que la adición de vidrio 

reciclado molido en un 20% fue favorable y dio valor a la investigación.  

Después de revisar la realidad problemática del estudio se formula la siguiente 

pregunta general: ¿Cómo incide la adición de vidrio molido reciclado en las 
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propiedades mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm2 en Trujillo – la libertad 

2022? Así mismo, se plantea las siguientes preguntas específicos: ¿Cuál es la 

resistencia a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar VMR 

Trujillo La Libertad 2022? ¿Cuál es la resistencia a flexión de un concreto 

f’c=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad 2022? ¿Cuál es el 

asentamiento del concreto f´c=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad 

2022? 

Desde el punto de vista técnico el estudio está dirigido a la mejora continua, 

reducción de costos y contribución con la protección al medio ambiente y para 

ello planteamos la siguiente disyuntiva, reemplazar el 15%, 20% y 25% de 

insumos finos por vidrio reciclado y triturado el cual se pasó por la malla 3/8” y 

se conservó en la malla N° 100, por lo tanto, aumentó la capacidad de resistir 

esfuerzos, de tal manera que el costo sea menor aun concreto tradicional 

elaborado.  

En el aspecto económico, el vidrio al ser reciclado y triturado ayuda a ser 

reutilizado y darle un valor agregado en la elaboración de concreto mejorando 

las propiedades impermeables y la resistencia del concreto propiamente dicho. 

En el ámbito social, se percibe el vidrio reciclado en la elaboración del concreto 

en las diferentes edificaciones de las viviendas, logrando proteger el medio 

ambiente desde una perspectiva diferente, se sabe que el concreto es el 

componente más usado en las edificaciones. Teniendo como insumos 

indispensables al cemento, agregados y agua los cuales reaccionan al contacto 

con el agua y forman una piedra artificial creada por el hombre.  

Todos los argumentos llevan a los profesionales conocedores de la ingeniería 

a emplear (VMR), reemplazando por el agregado fino en la elaboración del 

concreto, siendo una de las mejores elecciones para la disminución del costo 

en materiales además permitió una mejor relación entre las compañías 

constructoras y protección del medio ambiente. 

El objetivo general en el presente estudio es: Determinar la incidencia de la 
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adición de vidrio molido reciclado en las propiedades mecánicas del concreto 

f´c= 175 kg/cm2, Trujillo – la libertad 2022. 

 Asimismo, se presenta los siguientes objetivos específicos: Determinar la 

resistencia a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar vidrio 

molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022. Determinar la resistencia a flexión de 

un concreto f’c=175 kg/cm2 al VMR, Trujillo La Libertad 2022. Determinar el 

asentamiento del concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar VMR, Trujillo La Libertad 

2022. 

La hipótesis general en el presente estudio es: La adición de vidrio molido 

reciclado incide en las propiedades mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm2, 

Trujillo – la libertad 2022. Además, las hipótesis específicas son: La resistencia 

a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 aumenta al adicionar vidrio 

molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022. La resistencia a flexión de un 

concreto f’c=175 kg/cm2 aumenta al adicionar vidrio molido reciclado, Trujillo La 

Libertad 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

“Mejoramiento De La Capacidad De Resistencia A La Compresión De 

Concreto Convencional Adicionado Vidrio Molido Reciclado En Concreto F´C= 

175 Kg/Cm2 En Trujillo – La Libertad En El Año 2022”. 

(Flores Alés, y otro, 2018) realiza el proceso de verificación del rendimiento del 

mortero reemplazando por vidrio molido reciclado con el 25% y 50%, 

comparado con la muestra del concreto convencional y da a conocer la 

obtención de mejores resultados al agregar VM y lo especifica en la (p.258). En 

el año 2016, España colocó más de 9,000 depósitos para la recolección de 

desechos de vidrio promoviendo el interés del reciclaje en la población y 

aumentando en un 5% el interés de reciclar, siendo el primer país con mayor 

aceptación, equipamiento y promoción del reciclaje. Las propiedades físicas del 

vidrio proliferan significativamente la capacidad de resistir esfuerzos verticales, 

cabe recalcar que el concreto convencional sufre daños más severos que el 

mejorado porque no tiene propiedades físicas que ayudan a mejorar la 

adherencia y resistencia a la compresión (262). Reemplazar el agregado fino 

con partículas de VM puede mejorar significativamente las propiedades de 

resistencia a la compresión (p. 263).  

La actual indagación muestra la importancia de sustituir los insumos finos por 

vidrio molido reciclado por ello genera menor cantidad de contaminación y 

reducción de costos en materiales, para ello debe ser sustituido en diferentes 

cantidades y así obtener mejores resultados de resistencia a la compresión y 

flexión.  “análisis de mezclas con diferentes cantidades de vidrio, con el fin de 

reforzar la resistencia a la compresión de concreto convencional”. (Almeida 

Beltrán, y otros, 2017) analiza la construcción sostenible utilizando VM en la 

preparación de concreto (p.5). el presente episodio relaciona la idea del tipo y 

diseño de investigación que realizará el proceso ha emplear será el reciclaje y 

reutilización de vidrio para luego ser triturado y posteriormente añadido en la 

preparación de hormigón. El concreto convencional incluye variedad de 

técnicas para su elaboración que puede ser artesanal o prefabricado las cuales 
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deben cumplir para la resistencia necesaria (p. 63). La elaboración de hormigón 

con la adición de VM tiene variedad de beneficios y ventajas entre los 

principales se tiene la reducción de costos y la contribución al cuidado del medio 

ambiente y reducción de la explotación de canteras e invasión del hábitat de 

flora y fauna, la reutilización de vidrio reduce de manera significativa la 

contaminación ambiental debido a que demora un aproximado de 400 000 años 

para su degradación (p. 170).  

En la investigación se da a conocer métodos importantes para ayudar a 

aumentar la resistencia del concreto y proteger el medio ambiente y la mejor 

propuesta es emplear vidrio molido reciclado y pasar por los tamices para 

preparar el concreto es de uso común en la construcción de edificaciones y 

obras en general.  

“reutilización de desperdicios sólidos de vidrio como agregado fino para la 

fabricación de hormigón”.  

(Suque Soc., 2016) El reemplazo de insumos finos por vidrio molido no altera 

significativamente las propiedades mecánicas de resistencia del concreto (p. 

17). Para ello la investigación será experimental que consiste en la elaboración 

de testigos de concreto con diferentes proporciones de vidrio para obtener 

mejores resultados y se someterá a pruebas de rotura y compresión. Coguanor 

NGO 41017h1 (ASTM C39), agregados, hormigón y mortero de CII / USAC. 

Cada testigo debe ser marcado de acuerdo a los días de curado (3,7 y 28 días) 

(p.61). según diversos estudios afirman que el reemplazo de VM por agregado 

fino aumenta la resistencia a la compresión y concluyeron que la resistencia a 

la compresión de las mezclas de concreto convencional supera el 40% en los 

primeros 14 días (p. 74). Al agregarse vidrio al concreto el asentamiento 

disminuye e indica que si se reemplaza más del 60% de agregado fino aumenta 

la calidad de resistencia a la compresión (p.89).   

 

Desde tiempo atrás se vienen elaborando proyectos y estudios para 

construcciones sostenibles y que ayuden a la conservación del medio ambiente 
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y se plantean soluciones innovadoras como emplear materiales reciclados para 

la fabricación de concreto reemplazando a los insumos convencionales. 

(Serrano; et. Al, 201, p.1).  

Las características físicas del concreto son la trabajabilidad y la resistencia a la 

resistencia de compresión, pero con el tiempo el concreto sufre los cambios de 

la intemperie afectando de manera directa a la resistencia y durabilidad y el 

principal problema son las grietas y perjudicar al hormigón (Ponce; et. Al, 2015, 

p.1). dentro de las propiedades del concreto se tiene la resistencia a la 

compresión y tracción. (Kore, 2019, p.1). adjuntando también a las propiedades 

del concreto tenemos: reacción a la tensión, deformación y la falla por flexión 

se debe a que las estructuras no son lo suficientemente reforzadas, esto se 

debe al mal diseño, cantidad deficiente de acero, mala interpretación de los 

planos estructurales y colocación de diámetros inferiores al diseño (Anupama, 

2019, p.1).  

Por otro lado, Peñafiel (2016), realizó una investigación  donde su principal 

objetivo es ofrecer muestras y  frutos de estudio de testigos circulares de mezcla 

donde se utilizó VMR reemplazando al agregado fino, empleo 45 testigos 

cilíndricos para determinar la resistencia a la compresión del hormigón con 

diferentes proporciones, los cuales fueron 10%,20%,30% y 40% de vidrio 

sustituyendo al agregado, el curado para los testigos se realizó de manera 

periódica y la rotura de compresión fue al día 07, 14 y 28 días donde se debe 

lograr la máxima resistencia a la compresión. La rotura de la probeta se rompió 

al día 07 de curado y la solidez no supero a la del hormigón convencional, el día 

14 solo supero en 30% y 40% al concreto patrón, el día 28 supero el 40% y se 

obtuvo un asentamiento que oscila entre 6 a 9 cm para el concreto f´c=210 

kg/cm2. Los resultados muestran que existe el aumento de resistencia, mientras 

mayor cantidad de vidrio usado mayor resistencia.  

 

En la cuidad de Trujillo la forma más común de hacer el concreto impermeable 

es siguiendo los parámetros establecidos por las normas de control de calidad 
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e impedir que la capa freática deteriore el concreto. Para ello se realizan las 

pruebas de asentamiento (ASTM C146), resistencia a la compresión (ASTM 

C39) (Collantes Delgado, y otros, 2018 pág. 05). 

En Colombia el concreto es una de las mezclas más empleadas en obras de 

construcción y la combinación es agua, cemento, agregados. En actualidad 

tiene gran demanda y para ello se plantearon encontrar nuevos métodos, 

materiales que presente beneficios, calidad, durabilidad y sobre todo Dureza a 

las fuerzas verticales, flexión y reducción de costos (Vásquez Meza, otros, 2019 

pág. 16). 

En la actualidad las industrias productoras de cemento son las que más 

contaminan y destruyen al medio ambiente y generan gases contaminantes 

como el C02 (dióxido de carbono). Hoy en día el Co2 ha aumentado en 21% 

desde el año 1994 y esto se debe al constante crecimiento de la industria de la 

construcción y población (Sobrevilla, 2016, p.1).  

El vidrio empleado para las muestras en el concreto fueron botellas de cerveza 

y soda y se lavaron para posteriormente ser trituradas y se obtuvo vidrio en 

fragmentos pequeños (Du y Tan, 2014, p.3). 

Por lo tanto, en el sector de la construcción se quiere dar una mejor utilidad al 

vidrio por su particularidad y generar impactos positivos hacia el medio 

ambiente, tomamos como ejemplo, Se utilizó vidrio australiano para los pisos 

de concreto en construcciones (Miranda; et al. al. et al., 2014, s. 1). 

Para ello necesitamos conocer el tema, tomando como referencia los 

antecedentes de investigaciones internacionales. Mientras Rodríguez y Ruiz 

(2016), realizaron un estudio respecto al desempeño de un hormigón al 

incorporar vidrio reciclado por cemento, con el propósito de averiguar formas de 

conseguir mejores resultados añadiendo vidrio triturado reciclado para 

aumentar la resistencia a la compresión, por lo que se fabricaban varias 

probetas o probetas con diferentes porcentajes. 
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(Peñafiel Carillo, 2016 pág. 85). Detalla que el vidrio reciclado a usarse en la 

preparación de concreto debe ser desinfectado a través de máquinas 

trituradoras y el tamaño de las partículas deben ser aceptados como material 

adecuado para reemplazar el agregado fino en la producción de concreto, y los 

resultados respaldan la norma INEN 872, el vidrio debe ser correctamente 

procesado y cumpliendo con todos los requerimientos permite obtener mejores 

resultados, respetando siempre las distribuciones granulométricas.  

 

(Silvestre Gutiérrez, 2017 pag.65). determinó que los resultados cuando se 

analizan y se comparan con los antecedentes obtenidos de los ensayos de 

compresión de las muestras de los testigos, se llegó a las conclusiones que 

cualquier porcentaje de adición de vidrio en las muestras, siempre se va lograr 

mayor resistencia a las muestras comunes de concreto convencional.   

 

La empresa internacional ODEBRECHT en el concurso nombrado premio 

Odebrecht para el desarrollo sostenible confirmó que el vidrio reciclado molido 

es uno de los mejores materiales para emplear en las mesclas de concreto, 

debido que el vidrio al ser triturado tiene forma angular el cual permite mayor 

adherencia al concreto y es recomendable que los agregados gruesos estén 

presentes en la elaboración del concreto porque solo se agregara 1.5 partes de 

vidrio al concreto facilitando mejor adherencia entre fragmentos (Mora Chacón, 

2016).  

La empresa ECOGLASS CONCRETE, pone a disposición de la población la 

tecnología protección ambiental y de recursos naturales, reemplazando 

agregados convencionales por vidrio molido reciclado debido que la empresa 

en mención no genera gran cantidad de contaminación en los procesos de 

elaboración porque no presenta emisión de gases  como el Co2, además los 

materiales no necesitan hornos para su producción y estos son curados al aire 

libre para la obtención de mejores resultados, al reutilizar el vidrio se consigue 

reducir en un 50% que los residuos terminen en las zonas transitables, campos, 

ríos, acequias, lagos y océanos, disminuyendo los efectos adversos en lo seres 
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humanos, flora y fauna. (Cancelado Pachon,2019). 

 

Es de gran importancia conocer las condiciones óptimas de los materiales con 

los que se va a trabajar y tener en cuenta las propiedades físico mecánicas para 

el caso de concreto porque se sabe que trabaja a compresión y sobre todo 

poder cumplir con los establecido en las normas. (NTP 339.215,2017). 

 

Finalmente, los estudios realizados sobre los análisis granulométricos y el 

diseño de mezclas respecto a la incorporación de vidrio de acuerdo al tamaño 

de los agregados. Los laboratorios de la Institución superior UPN ayudaron para 

su verificación y análisis respectivo donde se realizó los diseños de agregados 

de vidrio molido en sus diferentes porcentajes, es decir al incorporar 50% de 

vidrio molido aumenta 4.09% de resistencia del adoquín (Cabrera, 2014). 
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III.  METODOLOGÍA 

III.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Este estudio se realizó de manera aplicada porque a través de ello nos permite 

generar nuevos conocimientos, además porque considera los conocimientos 

sobre concreto.  Así mismo, porque hay relación de variables (independiente) 

VMR, (dependiente) resistencia a esfuerzos de compresión y flexión, donde se 

recaudó los datos necesarios para la demostración de la hipótesis mediante 

ensayos y análisis numéricos, así mismo se tuvo en cuenta las normas y curado 

para obtener mejores resultados en la población de estudio y obtener las 

diferencias entre concreto patrón y concreto mejorado (Mendoza, 2018). 

El nivel de estudio en la investigación fue causal y se realizaron ensayos de 

laboratorio con los testigos de concreto convencional y modificado agregando 

15%, 20% y 25% de vidrio molido por agregado fino en un concreto patrón 

f´c=175 kg/cm2. En la investigación se realizó los testigos de concreto, y se 

sometió a roturas de compresión en los tiempos 7,14 y 28 días de curado. 

Diseño de investigación 

El diseño de investigación considerado en este estudio fue cuasi – experimental, 

ya que utilizamos los conocimientos adquiridos como las propiedades mecánicas 

de resistencia del concreto, para luego emplear en obras civiles y también se 

espera que los resultados beneficien a la población del sector de la construcción 

y al medio ambiente. 

La investigación experimental se desarrolló con pre y post – prueba ya que la 

distribución de mezclas fue en determinada cantidad de probetas de manera 

aleatoria y sometidas a ensayos de compresión y rotura al reemplazar los 

insumos finos por vidrio molido para luego verificar la capacidad de resistencia 

en los periodos de curado. 
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Finalmente, el proyecto de investigación tuvo como finalidad de elaborar nuevos 

diseños de mezcla añadiendo diferentes cantidades de vidrio reciclado molido en 

un concreto convencional f´c= 175 kg/cm2, con el propósito de mejorar la 

capacidad de resistencia a la compresión del concreto.  

Tabla 1. Número de testigos a ensayar con cantidades diferentes de vidrio 

 

Fuente: Elaboración propia- 2022. 

 

Fuente: Elaboración propia- 2022. 

III.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: Independiente  

Vidrio molido reciclado. 

Definición conceptual: 

Pearson (2009), sostuvo que el vidrio es un elemento duro, brillante y translucido 

que sus componentes son silicato, cal, carbonato de sodio y álcali además es 

fundido en altas temperaturas, está en estado vitreo y hay diferentes tipos y 
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composiciones diferentes. Cantidad de proporciones que relaciona porcines 

diferentes del total (Mantilla, 2017). Además, el vidrio es amorfo, elaborado a 

base arena de sílice y sus propiedades son, aislantes térmicos, impermeable, 

incombustible, fácil colocación, peso moderado, frágil, duro, (Morales, 2008). 

Definición operacional: Para la variable de estudio se consideró una ficha de 

observación donde se consideraron las diferentes proporciones del 15%,20% y 

25% de VMR previamente pasado por el tamiz 3/8” en sustitución del agregado 

fino. 

Escala de medición: Para la medición de la variable de estudio se consideró la 

escala de razón. 

Variable 2: dependiente 

Resistencia a esfuerzos de compresión y flexión. 

Definición conceptual: 

Es la capacidad de resistencia que tiene el concreto frente a esfuerzos de 

compresión. El concreto tiene propiedades físicas de resistir ha esfuerzos de 

compresión de acuerdo al tipo y diseño que se requiera, para ello se toman 

muestras (testigos) de diámetro 15 mm y altura de 300 mm, se someten bajo 

agua durante periodos determinados, luego se llevan a laboratorios para las 

roturas en periodos de curado, los resultados calculan la carga máxima de rotura 

entre secciones de la probeta y los resultados se miden en MPA en el sistema 

internacional de medidas (SI) (Imcy, 2006). 

Definición operacional:  

Para investigar sobre los estudios de resistencia a esfuerzos de compresión y 

flexión. Se utilizó la ficha de observación donde se presentó los diferentes 

criterios sobre los ensayos de laboratorio y resultados de compresión se tomará 

como referencia la (NTP 339,034, ASTM C39) de concreto, para ello las probetas 

deben tener 7,14 y 28 días de curado y se le adicionará las cantidades requeridas 

de vidrio para cada probeta, además para la rotura de probetas se empleará una 

máquina de presión y esta debe ser de acero. 
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Indicadores: F’c=175 kg/cm2 

Escala de medición: Razón 

III.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: 

En el estudio, la población es representado por todas las obras de concreto y 

obras en general a las que se les va añadir (VMR), para determinar la capacidad 

de resistencia a la compresión y flexión del concreto modificado.    

Muestra 

Las muestras que se empleó en la investigación fueron testigos de concreto 

convencional y concreto modificado para ver la diferencia de resistencia que 

existe, para ello se empleó15%,20% y 25% de vidrio esmerilado en lugar de 

agregado fino y cumplir con las indicaciones de la norma. (NTP 339.183), lo cual 

estable mínimo 4 testigos por cantidad de adición de VMR. 

Tabla 2. Porcentaje de vidrio molido reciclado en cada muestra. 

 

Fuente: elaboración propia 2022. 
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Fuente: elaboración propia 2022. 

Muestreo: 

Para la presente indagación se empleó testigos de forma cilíndrica de medidas 

300 mm de altura y 150 mm de diámetro, para ello se adicionó el VMR en 

cantidades diferentes y la mezcla debe ser homogénea y durante el llenado de 

los testigos se realizó el chuceado para que el llenado sea uniforme y luego 

llevar a laboratorio para los ensayos respectivos de compresión,  

Unidad de análisis: 

Este estudio fueron los testigos de concreto para la resistencia f´c= 175 kg/cm2. 

Esto se llevó a cabo mediante una investigación de resistencia a la flexión y 

compresión por fracturas de testigos en diferentes periodos de tiempo de curado 

7,14 y 28 días y se realizaron 3 roturas de testigos por cada cantidad de adición 

de vidrio molido reciclado.  

III.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

En el presente estudio experimental la técnica fue la observación, debido que el 

autor interviene en la elaboración de muestras y resultados. 

Instrumentos de recolección de datos 

Este estudio utilizo en diseño observacional sobre la indagación donde se 

empleó como herramienta de resumen datos, sobre carga máxima de soporte a 

la compresión en cada testigo que se ensaye y tomando en cuenta que esto fue 

de gran aporte en el diseño de mezcla para proyectos futuros, siempre tomando 

como referencia la norma (ACI).  
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Validación de los instrumentos de recolección de datos. 

Se trabajó con formatos de evaluación (guías de observación), donde fue 

registrado los procedimientos y resultados obtenidos de cada ensayo y su 

validez fue otorgado por especialistas conocedores del tema, así como también 

fue trabajado en base a la norma E-060, NTP 339.034, y la Norma ACI 211. 

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos.  

Los equipos de adquisición de datos estuvieron garantizados por la NTP y a la 

vez por especialistas en laboratorios de suelos y concreto. 

Tabla 3. Normas técnicas peruanas para realizar la investigación.  

 

Fuente: elaboración propia-2022 

 
III.5. Procedimientos 

En el presente estudio de la investigación se empleó vidrio de uso común como 

son: envases de cerveza, gaseosa, vino, mermeladas y otros, etc. Después de 

la recolección de los envases se procedió a la desinfección lavando con agua y 
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escobilla para posteriormente ser triturado y obtener la fineza necesaria para 

los ensayos; para triturar el vidrio es necesario utilizar los EPP, guantes, lentes, 

mascarilla y botines de seguridad. Para la elaboración de los testigos se realizó 

un estudio de las canteras de la cuidad de Trujillo y que además tenga fácil 

acceso para facilitar el transporte de los agregados. 

El objetivo es determinar proporciones, características y calidad de los insumos; 

el procedimiento también consistió en enrutar entradas de malas más grandes 

a mallas más pequeñas para tener conjuntos del mismo tamaño y que según 

las muestras se presentó el resultado con la curva granulométrica. (ASTM 

C136,2001, P.2) El módulo de fineza de determinó con la sumatoria de del 

porcentaje acumulado que se retiene en las mallas N° 100 hasta la malla N° 1 

½”, obteniendo el porcentaje retenido acumulado (ASTM C33, 2003, p.1).  

Para el concreto mejorado f´c= 175 kg/cm2 convencional, el diseño de mezcla 

fue considerando 15%, 20%, 25% de vidrio molido en un concreto modificado. 

Además, se realizó la prueba de asentamiento en ambos concretos 

(convencional y modificado). Se utilizaron probetas de un concreto convencional 

f´c=210 kg/cm2 y concreto modificado añadiendo fibra de vidrio molido reciclado 

en diferentes cantidades y periodos de curado (7,14;28 días) y según los 

resultados que se obtuvieron se detallaron en tablas estadísticas.  

Finalmente, los testigos de concreto convencional y concreto modificado fueron 

llevados a laboratorios para ser sometidos a esfuerzos de compresión y ver la 

diferencia que existe entre ambos con el único propósito conocer el 

comportamiento de las fibras de vidrio sobre el concreto f´c=175 kg/cm2.  

III.6. Método de análisis de datos 

Los criterios que se consideraron por parte del investigador, empleando las 

variables ya conocidas fue Excel para describir y presentar los datos a través 

de cuadros y figuras; Para ello se utilizó el método estadístico (ANOVA), el cual 

nos facilitó realizar comparaciones y establecer diferencias y similitudes que 

existe entre concreto convencional y adicionado VMR en porcentajes de 15%, 
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20% y 25% en un concreto f´c0175 kg/cm2 y así recomendar la mejor opción 

tanto por lo económico y por el cuidado ambiental. 

III.7. Aspectos éticos 

Los resultados fueron del 100% confiables elaborados mediante el método ACI 

y las normas peruanas las cuales están establecidas y guían el correcto 

procedimiento para la elaboración de testigos y ensayos de laboratorio, es 

importante preservar la ética profesional durante y después del desarrollo del 

proyecto con el propósito de que sea tomada como referencia en 

investigaciones futuras.  
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IV. Resultados 

Recopilación de datos y resultados por objetivos: 
 
Recopilación de datos: 

 
Ensayos de laboratorio 
 
Tabla 4. 

Análisis granulométrico de agregados gruesos 

 

            Fuente: elaboración propia- 2022. 

Descripción: En la tabla 4 y figura 1 se observa el análisis granulométrico 

gruesos y el proceso de tamizados donde se desarrolló bajo la norma ASTMC 

33-03/NTP 400.012. La muestra fue extraída de la cantera el Milagro, 

obteniéndose un MF de 6.43. 
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Fuente: Elaboración propia- 2022. 
 
Descripción: Descripción: En la tabla 5 y figura 2 se observa el análisis 

granulométrico agregados finos y el proceso de tamizados donde se 
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desarrolló bajo la norma ASTMC 33-03/NTP 400.012. el espécimen fue 

extraído de la cantera el Milagro, obteniéndose un MF de 3.26. 

 

    

  Tabla 6.  

    Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por    
secado grueso. 

contenido de humedad del agregado grueso 

MTC E215/NTP 339.185 

  Fuente: elaboración propia- 2022. 
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Descripción: En la tabla 6 se observa método de ensayo para contenido de 

humedad total de los agregados por   secado grueso y su descripción de las 

tres muestras donde se desarrolló bajo la norma MTC E215/NTP 339.185. 

Obteniéndose el % de humedad promedio de 1.72. 

     

Contenido de humedad del agregado fino 

MTC E 215 / NTP 339.185 

  Fuente: elaboración propia- 2022.  

  Descripción: En la tabla 7 se observa método de ensayo para contenido de 

humedad total de los agregados por   secado grueso fino y su descripción de las 

tres muestras donde se desarrolló bajo la norma MTC E 215/NTP 339.185. 

Obteniéndose el % de humedad promedio de 1.38. 
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Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Descripción: En la tabla 8 se observa el peso específico y absorción de 

agregados gruesos y su descripción en los ensayos 1 y 2 donde se desarrolló 

bajo la norma ASTMC 127/NTP 400.021. Obteniéndose los siguientes resultados: 

PESO específico de masa promedio (Pem) 2.58; PeSSS igual a2.65, (pea) igual 

a 2.77 y absorción promedio (%) de 2.64. 
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Tabla 9. 

Gravedad específica y absorción de agregados finos - ASTM C 128/NTP   
400.022  

 
                    Fuente: Elaboración propia- 2022. 

Descripción: En la tabla 9 se observa la gravedad específica y absorción 

de agregados finos, donde se representa Su peso específico y absorción 

de A°F° a través de 2 ensayos. Para su realización se tuvo en cuenta la 

norma ASTMC 128 /NTP 400.022. 
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Tabla 10.  

Peso unitario suelto y vacío del agregado grueso- Método suelto 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Descripción: En la tabla 10 se observa Peso unitario suelto y vacío del agregado 

grueso- Método suelto, donde se representó a través de dos muestras. 

Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.482 y su peso 

unitario seco promedio (Kg/m3) de 1482.07, además su % de vacíos es de 

42.63%. Para su realización se tuvo en cuenta la norma ASTMC  29/NTP 

400.017. 
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Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Descripción: En la tabla 11 se observa el peso unitario suelto y vacíos del 

agregado grueso a través del método suelto, donde se representó a través de 

dos muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.614 

primera muestra y 1.627 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio 

(gr/m3) de 1.621 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1620.83, además 

su % de vacíos es de 37.26 %. Para su realización se tuvo en cuenta la norma 

ASTMC 29/NTP 400.017. 
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Tabla 12.  

Peso unitario suelto y vacíos del agregado fino – Método suelto 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

Descripción: En la tabla 12 se observa el peso unitario suelto y vacíos del 

agregado fino a través del método suelto, donde se representó a través de dos 

muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.677 

primera muestra y 1.697 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio 

(gr/m3) es 1.687 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1686.87, además 

su % de vacíos es de 29.29 %. Para su realización se tuvo en cuenta la norma 

ASTMC  29/NTP 400.017. 
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Tabla 13. 
          Peso unitario y vacíos de agregado fino- ASTM C 29/NTP 400.017 
 

Método compactado por apisonado 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022 

Descripción: En la tabla 13 se observa el peso unitario y vacíos del agregado a 

través del método compactado por apisonado, donde se representó a través de 

dos muestras. Obteniéndose su peso unitario seco promedio (gr/cm3) de 1.846 

primera muestra y 1.837 en la segunda muestra, su peso unitario seco promedio 

(gr/m3) es 1.841 y su peso unitario seco promedio (Kg/m3) de 1841.33, además 

su % de vacíos es de 22.81 %. Para su realización se tuvo en cuenta la norma 

ASTMC 29/NTP 400.017. 
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Diseño de mezclas de concreto / método ACI 

Tabla 14.  

Características del diseño de mezclas de concreto 

 

Tabla 15.  Cálculo F’ cr (Resistencia promedio requerida) 
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Tabla 16.  

Contenido de agua 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores-2022. 

Tabla 17.  

Contenido de aire atrapado para el tamaño máximo nominal del agregado d este 

proyecto=2.00% 
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Tabla 18. Relación agua/ cemento 

 

(por interpolación) 
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Tabla 19. 

Contenido del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores-2022. 

 

Tabla 20. 

Contenido de volúmenes absolutos 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores-2022. 

 



33 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los autores-2022. 

Proporciones del diseño en peso 
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1 : 2.25 : 2.90 : 31.19 lts/bolsa 

 
Objetivos específicos:  

Determinar la resistencia a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al 

adicionar vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.  

 

Tabla 22. Resistencia a la comprensión del concreto f’c=175 kg/cm2 – muestra 

patrón. 

Descripción: En la tabla 22, se observa la resistencia a la comprensión del 

concreto f’c=175 kg/cm2, donde la resistencia mayor fue de 132.28 kg/cm2 

alcanzando 75,02% del diseño. 
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Tabla 23.  

Resistencia a la comprensión del concreto f’c=175 kg/cm2 + % VA 

 

Objetivo: Determinar el asentamiento del concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022. 

Tabla 24. experimento de asentamiento y temperatura del concreto NTP 

339.035/NTP 339.184 

 

Fuente: Elaboración propia- 2022. 

Descripción: En la tabla 24 se aprecia el ensayo de asentamiento y temperatura 

del concreto NTP 339.035/NTP 339.189, en diferentes tipos de concreto donde 

el concreto patrón a una temperatura de 21° alcanza un valor de 4. Al tener 

concreto más 15% de vidrio se obtiene un valor de 7.5, mientras con 20% de 

vidrio molido se obtiene 7.9 y con 25% de vidrio molido se logra alcanzar un 
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valor de 8.5. 

Tabla 25.  

Ensayo de peso unitario, NTP 339.06 

 

Fuente: Elaboración propia- 2022. 

Descripción: En la tabla 25 se muestra el peso unitario según el tipo de concreto 

tales como: Peso del recipiente al adicionar el 25% de vidrio molido alcanza un 

peso de 8420g, siendo similar al peso patrón. Mientras el volumen del recipiente 

alcanza un valor de 14015.13 cm3, coincidiendo con los valores al adicionar 

15%, 20% y 25%. Respecto al Peso del concreto más recipiente llegó alcanzar 

un peso de 41250 g, siendo menor al peso patrón. Finalmente, la densidad del 

concreto es 2.34g/cm3 siendo menor a la muestra patrón. 
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Determinar la resistencia a flexión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.  

Tabla 26. 

Resultados calculados del ensayo a flexión 

 

Fuente: Elaboración propia -2022 

Descripción: En la tabla 26 se observa la identificación de las muestras de 

concreto, para ello se realizó 3 bloques de concretos donde se muestra el 

módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 31.92 valor dentro del rango admitido 

por el comité ACI 363 (26.93 kg/cm2  ≤ Mr ≤35.86 kg/cm2), con una resistencia 

a la comprensión promedio a los 28 días de 183.kg/cm2. 
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Tabla 27. 

Dimensiones de la viga prismática de concreto 

 

 
Fuente: Elaboración propia-2022. 

Descripción: En la tabla 27 se observa la identificación de las muestras de 

concreto a través de sus dimensiones. Separación de apoyos 450mm, largo 450 

mm, alto 150mm, ancho 150mm y edad 28 días. Los bloques de concretos 

fueron añadidos 15% de vidrio molido. 
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Tabla 28. 

Resultados calculados del ensayo a flexión con 15% de vidrio molido. 

Identificación de 

muestra 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kgs) 

CARGA 

MÁXIMA 

MODULO 

DE 

ROTURA 

Mpa 

MÓDULO 

DE 

ROTURA 

PROMEDIO 

(Mpa) 

3.40 
Bloques de 

concreto* 15% de 

vidrio molido 

reciclado 

2500.35 24.52 3.27 

Bloques de 

concreto* 15% de 

vidrio molido 

reciclado 

2561.54 25.12 3.35 

MÓDULO 

DE 

ROTURA 

PROMEDIO 

(Kg/cm2) 33.98 
Bloques de 

concreto* 15% de 

vidrio molido 

reciclado 

2734.89 26 82  358 

 

Fuente: Elaboración propia-2022 

Descripción: En la tabla 28 se observa la identificación de las muestras de concreto, 

donde se muestra el módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 33.98 valor dentro del 

rango admitido por el comité ACI 363 (27.29kg/cm2  ≤ Mr ≤36.34 kg/cm2), con una 

resistencia a la comprensión promedio a los 28 días de 188 kg/cm2. 
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Tabla 29. 

Resultados calculados del ensayo a flexión con 20% de vidrio molido. 

 

Fuente: Elaboración propia-2022. 

Descripción: En la tabla 29 podemos observar la identificación de las muestras 

de concreto, donde se muestra el módulo de rotura promedio(kg/cm2) de 26.07 

valor dentro del rango admitido por el comité ACI 363 (22.25 kg/cm2  ≤ Mr 

≤29.63 kg/cm2), con una resistencia a la comprensión promedio a los 28 días 

de 125 kg/cm2. 
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Tabla 30. 

Resultados calculados del ensayo a flexión con 25% de vidrio molido. 

IDENTIFICACIÓN DE 

MUESTRA 

CARGA 

MÁXIMA 

(Kgs) 

CARGA 

MÁXIMA 

MODULO 

DE 

ROTURA 

Mpa 

módulo de 

rotura 

promedio 

(mpa) 

2_40 

Bloques de concreto + 

25% de vidrio molido 

reciclado 

1852.83 18.17 2.42 

Bloques de concreto + 

25% de vidrio molido 

reciclado 

1827.34 17.92 2.39 

módulo de 

rotura 

promedio 

(kg/cm2) 24.03 
Bloques de concreto + 

25% de vidrio molido 

reciclado 

1832.44 17.97 2.40 

Fuente: Elaboración propia-2022. 

Descripción: En la tabla 30 podemos observar la identificación de las muestras 

de concreto, donde se muestra el módulo de rotura promedio(kg/cm2) de 24.03 

valor dentro del rango admitido por el comité ACI 363 (22.29 kg/cm2  ≤ Mr 

≤29.68 kg/cm2), con una resistencia a la comprensión promedio a los 28 días 

de 125 kg/cm2. 
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V. Discusión 

La resistencia a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar vidrio 

molido reciclado. Para el estudio mencionado se empleó testigos de forma 

cilíndrica de medidas 300 mm de altura y 150 mm de diámetro, así mismo la 

norma NTP 339.183. Donde se adicionó el VMR en cantidades diferentes y la 

mezcla homogénea y durante el llenado de los testigos se realizó el chuceado 

para que el llenado sea uniforme y realizar los ensayos respectivos de 

compresión.  El concreto de diseño f’c=175 kg/cm2 correspondiente a los 7 días 

se obtuvo una resistencia de 131.26 para una muestra patrón, alcanzando 

75,02% del diseño. En esa medida, se añadió para la muestra de concreto 15% 

de vidrio molido reciclado alcanzando una resistencia de 141.64 kg/cm2 en un 

80.94% en el diseño. Valor ideal dentro de los parámetros admitidos en 7 días. 

Mientras en el concreto con la adición de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo 

una resistencia de 109.41 kg/cm2 alcanzando un 62.52% en el diseño. Valor 

por debajo de lo admitido o ideal durante los 7 días curados y respecto al adición 

del 25% de vidrio reciclado la resistencia obtenida es de 113.94 kg/cm2 

alcanzando el 65.11% en el diseño. Valor por debajo de la resistencia ideal 

requerido. 

Resultado que se asemeja a los estudios de Suque (2016), donde al reemplazar 

insumos finos por vidrio molido no altera significativamente las propiedades de 

resistencia mecánica del hormigón. La mezcla de concreto convencional fue 

superada en 40% en los primeros 14 días. Al agregarse vidrio al concreto el 

asentamiento disminuye e indica que si se reemplaza más del 60% de agregado 

fino aumenta la calidad de resistencia a la compresión. 

En ese sentido, as propiedades físicas del concreto son la trabajabilidad y 

resistencia a las fuerzas de empuje, pero con el tiempo el concreto sufre los 

cambios de la intemperie afectando de manera directa a la resistencia y 

durabilidad (Ponce; et. Al, 2015, p.1). 

Los resultados obtenidos en las investigaciones anteriores muestran que las 

resistencias logradas son significativas. Sin embargo, los resultados en la 

investigación muestran que a los 7 días curados la adición ideal fue del 15% 
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porque se relaciona a los resultados obtenidos en la muestra patrón con un valor 

de resistencia de 131.26 kg/cm2. 

El concreto de diseño f’c=175 kg/cm2 correspondiente a los 14 días se obtuvo 

una resistencia de 153.10 para una muestra patrón, alcanzando un porcentaje 

del diseño de 87.48 %. Mientras los periodos son curados a los 14 días en la 

muestra de concreto se añadió 15% de vidrio molido reciclado se obtuvo una 

resistencia de 145.76 kg/cm2 alcanzando 83.29% en el diseño. Valor ideal 

dentro de los parámetros admitidos en 14 días. Mientras en el concreto con la 

adición de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo una resistencia de 109.05 

kg/cm2 alcanzando un 62.32% en el diseño. Valor por debajo de lo admitido o 

ideal durante los 14 días curados. Respecto a la muestra del concreto más 25% 

de CMR la resistencia obtenida es de 120.14 kg/cm2 alcanzando el 68.65% en 

el diseño. Valor por debajo de la resistencia ideal requerido. 

Resultados que se asemejan con la investigación de Codina (2018), estudio 

sobre la “Resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 con 

agregado fino sustituido en 5% y 10% por vidrio molido reciclado”, donde se 

utilizó 27 testigos las cuales 9 fueron concreto patrón, 09 testigos de concreto 

se empleó 5% de vidrio molido reciclado y 09 testigos de concreto se empleó 

10% de vidrio molido reciclado y los cuales fueron curados de forma periódica 

a los 07, 14 y 28 días. Concluyendo que a mayor cantidad de vidrio reciclado 

molido mayores resultados a la compresión.  

Ahora bien, el concreto de diseño f’c=175 kg/cm2 correspondiente a los 28 días 

se obtuvo una resistencia de 195.06 para una muestra patrón, alcanzando un 

porcentaje del diseño de 111.46 %. Mientras los periodos que son curados a los 

28 días en la muestra de concreto donde se añadió 15% de vidrio molido 

reciclado se obtuvo una resistencia de 196.79 kg/cm2 alcanzando 112.45 % en 

el diseño. Valor ideal dentro de los parámetros admitidos en 28 días. Mientras 

en el concreto con la adición de un 20% de vidrio reciclado se obtuvo una 

resistencia de 126.39 kg/cm2 alcanzando un 72.22% en el diseño. Valor por 

debajo de lo admitido o ideal durante los 28 días curados. Respecto a la muestra 
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del concreto más 25% de vidrio molido reciclado la resistencia obtenida es de 

130.13 kg/cm2 alcanzando el 74.36% en el diseño porcentaje por debajo de la 

resistencia ideal requerido. 

Ahora en la tabla 24 se observa el ensayo de asentamiento y temperatura del 

concreto NTP 339.035/NTP 339.189. Respecto al concreto patrón a una 

temperatura de 21° alcanza un valor de 4. Al tener concreto más 15% de vidrio 

se obtiene un valor de 7.5, mientras con 20% de vidrio molido se obtiene 7.9 y 

con 25% de vidrio molido se logra alcanzar un valor de 8.5. 

Resultados que se relaciona con la investigación de Suque Soc (2016), donde 

elaboraron testigos de concreto con diferentes proporciones de vidrio para 

obtener mejores resultados y se realizaron pruebas de rotura y compresión a 

través la norma (ASTM C39), sosteniendo que al adicionar vidrio al concreto el 

asentamiento disminuye y si se reemplaza más del 60% de agregado fino 

aumenta la calidad de resistencia a la compresión. Respecto a los resultados 

mencionados anteriormente, en la investigación realizado difiere en 4.5 

respecto a la muestra patrón. 

Determinar la resistencia a flexión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado, Trujillo La Libertad 2022.  

Respecto a la resistencia a flexión de un concreto, a través de una muestra de 

bloque de concreto patrón y con una carga máxima (kgs) se obtuvo el módulo 

de rotura promedio (kg/cm2) de 31.92, valor admitido por el comité (26.93 

kg/cm2  ≤ Mr ≤35.86 kg/cm2) alcanzando una resistencia de 183.kg/cm2 a los 

28 días. 

Además, los resultados del ensayo a flexión en un bloque de concreto con 15% 

de vidrio molido reciclado y con una carga máxima (kgs) de 2734.89 se obtuvo 

el módulo de rotura promedio en Kg/cm2 de 33.98 valor admitido por ACI entre 

los intervalos ((27.29kg/cm2  ≤ Mr ≤36.34 kg/cm2), alcanzando la resistencia a 

flexión de un concreto de188 kg/cm2 en un lapso de tiempo de 28 días. 

También se presenta la identificación de muestra en un bloque de concreto más 

20% de vidrio molido, con una carga máxima(kgs) de 1980.30 obteniéndose en 
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un módulo de rotura promedio (kg/cm2) de 26.07, valor dentro de los 

parámetros admitidos (22.25 kg/cm2  ≤ Mr ≤29.63 kg/cm2), alcanzando una 

resistencia de 125kg/cm2. 

Para los resultados de una muestra de bloque de concreto más 25% de vidrio 

molido reciclado, con una carga máxima (kgs) de 1832.44 se obtuvo el módulo 

de rotura promedio (kg/cm2) de 24.03, valor entre los parámetros admitidos de 

(22.29 kg/cm2  ≤ Mr ≤29.68 kg/cm2) alcanzando una resistencia a flexión de 

125 kg/cm2. 

Los resultados mencionados anteriormente se relacionan con los estudios de 

Carrasco y Ccorahua (2021), realizado en la ciudad de Lima sobre el 

mejoramiento a la resistencia a comprensión, flexión al adicionar vidrio molido 

en porcentajes de 10%, 20% y 25% sosteniendo un aumento de 17.19% al 

adicionar 20% de vidrio triturado en la resistencia de flexión y 12.33% en la 

resistencia a la comprensión. Del mismo modo en la investigación de Ismail 

(2009), realizó un estudio sobre resistencia de concreto adicionando residuo de 

vidrio por el agregado fino, obteniéndose un aumento de resistencia de flexión 

a los 28 días respecto a la muestra patrón. 

Observando los resultados de la investigación y de los estudios realizados a 

modo de antecedentes, la resistencia de flexión de un concreto difiere en un 5% 

al adicionar vidrio molido en un 15% respecto a la muestra de concreto patrón. 
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VI. Conclusiones 

 

- Se determinó la resistencia a comprensión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al 

adicionar vidrio molido reciclado en un 15% alcanzando una resistencia de 

196.79 kg/cm2, valor obtenido a los 28 días. 

- Se determinó la resistencia a flexión de un concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar 

15% de vidrio molido reciclado de 188 kg/cm2 en un tiempo de 28 días. 

Logrando una diferencia de 5 kg/cm2 respecto al concreto patrón mostrando 

mayor capacidad de resistencia. 

- Se determinó los ensayos a flexión con 15%, 20% y 25% de vidrio molido 

reciclado en bloques de concreto kg/cm2, obteniendo módulo de rotura 

promedio con diferencias de 7.91 y 2.04. 

-   Se determinó el asentamiento del concreto f’c=175 kg/cm2 al adicionar 25% de 

vidrio molido reciclado, alcanzando un valor de 8,5, logrando un aumento de 4,5 

en SLUMP (in) respecto al concreto patrón a una temperatura de 21°. 

-  Se determinó la incidencia de la adición de vidrio molido reciclado en 15% en 

las propiedades mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm2, a los 28 días logrando 

un aumento de 1.73 kg/cm2. 

-  Se determinó el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 15% vidrio molido 

reciclado a una temperatura de 22° se obtuvo 7.5. 

-  Se determinó el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 20% vidrio molido 

reciclado a una temperatura de 22.4° se obtuvo 7.9. 

-  Se determinó el asentamiento del concreto kg/cm2 al adicionar 25% vidrio molido 

reciclado a una temperatura de 21.60° se obtuvo 85. 

- Se determinó el ensayo a flexión en bloque de concreto patrón kg/cm2, cuyo 

promedio (Mpa) de 3.19 y 31.92. 

-  Se determinó el ensayo a flexión en bloque de concreto, con 15% de vidrio molido 

cuyo promedio (Mpa) fue de 3.40 y  el módulo de rotura promedio kg/cm2 de 

33.98. 
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VII. Recomendaciones 

 
- En el presente estudio se recomienda utilizar vidrio molido reciclado con una 

adición de15% en las propiedades mecánicas del concreto f´c= 175 kg/cm2, en 

un periodo de 28 días para obtener mejor desempeño respecto a las 

propiedades plásticas y mecánicas. 

- Se recomienda utilizar vidrio molido con una adición del 15% en un lapso de 

tiempo permitiendo un aumento de mejora en su resistencia de flexión respecto 

al concreto patrón.                                                                                                                                              

- Se recomienda utilizar porcentaje ideales de 15%, 20% y 25% especialmente el 

15% para obtener mayor resistencia. 

-   Se recomienda tener presente testigos de concreto para la resistencia kg/cm2 

en los estudios de resistencia a la compresión y flexión mediante roturas de 

testigos en periodos diferentes de 7,14 y 28 días y 3 roturas de testigos por cada 

cantidad de adición de vidrio molido reciclado para obtener mejor resistencia. 

- Se recomienda en los diseños de flexión en bloque de concreto adicionar vidrio 

molido reciclado en un 15% para obtener una mejor resistencia en un lapso de 

28 días. 

- Se recomienda adicionar vidrio molido en el asentamiento del concreto kg/cm2 

en 15% a una temperatura de22°. 

- Se recomienda Se recomienda adicionar vidrio molido en el asentamiento del 

concreto kg/cm2 en 20% a una temperatura de22.4°. 

- Se recomienda realizar el ensayo a flexión en bloque de concreto patrón en 15% 

kg/cm2, porque se incrementa la resistencia. 

- Se recomienda realizar el ensayo a flexión en bloque de concreto con 15% de 

vidrio molido donde se logra aumentar la resistencia del concreto. 
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Anexo. Tabla de matriz de consistencia lógica 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR
ES 

INSTRUMENTOS 

¿Cómo incide la adición de 

vidrio molido reciclado en las 

propiedades mecánicas 

concreto f´c= 175 kg/cm2 en 

Trujillo – la libertad 2022?  

El objetivo principal es 

determinar la incidencia 

de la adición de vidrio 

molido reciclado en las 

propiedades mecánicas 

del concreto f´c= 175 

kg/cm2, Trujillo – la 

libertad 2022.  

 

Hipótesis de 

investigación: 

La adición de vidrio 

molido reciclado influye 

en las propiedades 

mecánicas del 

concreto f´c= 175 

kg/cm2 en Trujillo – la 

libertad 2022. 

Variable 

Independiente 

(x) 

Vidrio molido 

reciclado 

 

 

Capacidad de 

resistencia 

(vidrio) 

 

Arena de 

sílice, 

aislantes 

térmicos, 

impermeable

s, duro, etc. 

 

 

 

Especificaciones 

técnicas   

Dosificación 
15%, 20%, 

25% 

 Objetivos específicos Hipótesis específicas  
 
 
 

Variable 
Dependiente 

(Y) 
 

Propiedades 
mecánicas del 

concreto  
f´c=175 
kg/cm2 

 
Asentamiento 
del concreto 

Slump del 
concreto 
 
 

Ficha de 

recopilación de 

datos. 

ASTC143 

Ensayo de 

asentamiento  

¿Cuál será el asentamiento del 

concreto f´c=175 kg/cm2 al 

adicionar vidrio molido 

reciclado, Trujillo La Libertad 

2022? 

Determinar el 

asentamiento del 

concreto f´c= 175 

kg/cm2 al adicionar 

virio molido reciclado 

Trujillo la libertad 

Asentamiento de un 

concreto f´c= 175 

kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido 

reciclado, Trujillo La 

Libertad 2022. 

 

¿Cuá será la resistencia a 

comprensión de un concreto 

f’c=210 kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado Trujillo 

La Libertad 2022? 

 
 
 
 

Determinar la 

resistencia a 

comprensión de un 

concreto f’c=175 

kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado, 

Trujillo La Libertad 

2022. 

 

La resistencia a 

comprensión de un 

concreto f’c=175 

kg/cm2 aumenta al 

adicionar vidrio molido 

reciclado, Trujillo La 

Libertad 2022. 

 

 

 
Resistencia a 
comprensión 

f´c rotura en 
kg/cm2 

.Ficha de 

recopilación de 

datos. 

.ASTM C39 de  

concreto. 

.Ensayo de 

resistencia a 

comprensión. 



 
 

 
¿Cuál será la resistencia a 

flexión de un concreto f’c=175 

kg/cm2 al adicionar vidrio 

molido reciclado, Trujillo La 

Libertad 2022? 

 
 

Determinar la 

resistencia a flexión de 

un concreto f’c=175 

kg/cm2 al adicionar 

vidrio molido reciclado, 

Trujillo La Libertad 

2022. 

 
 

La resistencia a 

flexión de un concreto 

f’c=175 kg/cm2 

aumenta al adicionar 

vidrio molido 

reciclado, Trujillo La 

Libertad 2022. 

Resistencia a 

flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo de 

rotura 

kg/cm2. 

Porcentaje  

Ficha de 

recopilación de 

datos 

ASTMC232 

 
 



 
 

Anexo. Tabla de operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Variable 

Independiente 

(x) 

Vidrio molido 

reciclado 

El vidrio es amorfo, elaborado de 

arena de sílice y sus propiedades 

son, aislantes térmicos, 

impermeable, incombustible, fácil 

colocación, peso moderado, frágil, 

duro. Al ser triturado forma 

ángulos irregulares los cuales 

permiten mejor adherencia al 

concreto (Morales, 2008).  

El vidrio molido se utiliza como 

adición en la elaboración de 

concreto debido a que sus 

propiedades brindan mejor 

resistencia frente a esfuerzos 

mecánicos, para investigación el 

vidrio será triturado. 

 

Características  

 

 

 

 

composición Nominal  

Capacidad de 

resistencia 

(vidrio) 

 

De Razón 

Dosificación  

 
15%, 20%, 25% De Razón  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 

Variable 

Dependiente 

(Y) 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

f´c=175 

kg/cm2 

El concreto tiene propiedades 
físicas de resistir ha esfuerzos de 
compresión de acuerdo al tipo y 
diseño que se requiera, para ello 
se toman muestras (testigos) de 
diámetro 15 mm y altura de 300 
mm, se someten bajo agua 
durante periodos determinados, 
luego se llevan a laboratorios para 
las roturas en periodos de curado, 
los resultados se calculan la carga 
máxima de ruptura entre la 
sección de la probeta y los 
resultados se miden en MPA en el 
sistema internacional de medidas 
(SI)  (Imcy, 2006). 

Las propiedades del concreto en 
estado plástico y mecánico son: el 
asentamiento, resistencia a 
compresión y flexión, los cuales 
serán medidos en base a ensayos 
de laboratorio y serán elaborados 
teniendo en cuenta la NTP 339,034, 
ASTM C39 de concreto, para ello las 
probetas deben tener 7,14 y 28 días 
de curado donde se le adicionó las 
cantidades requeridas de vidrio para 
cada probeta, además para la rotura 
de probetas se empleó una máquina 
de presión y esta debe ser de acero. 
Para ello se consideró en una ficha 
de observación de los datos según 
referencia la NTP 339,034, ASTM 
C39 de concreto. 

Asentamiento 
del concreto 

Slump del 
concreto 

De Razón 

 
Resistencia a 
comprensión. 

 
f´c rotura en 
kg/cm2 

 
 

De Razón 

Resistencia a 
flexión 

Módulo de rotura 

De Razón 



 
 

 

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - COMPRESION 

MUESTRAS A 
ENSAYAR EN 
DIFERENTES 
PERIODOS DE 
CURADO  

TESTIGO 
PATRON  

PORCENTAJES DE ADICION DE 
VIDRIO  

TOTAL 
(UND) 

0% 15% 20% 25% 

7 DIAS  03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND 

14 DIAS  03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND 

28 DIAS  03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND 

TOTAL  09 UND 9 UND 9 UND 9 UND 36 UND 

 
 

NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR - FLEXION 

MUESTRAS A 
ENSAYAR EN 
DIFERENTES 
PERIODOS DE 
CURADO  

TESTIGO 
PATRON  

PORCENTAJES DE ADICION DE 
VIDRIO  

TOTAL 
(UND) 

0% 15% 20% 25% 

28 DIAS  03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND 

TOTAL  03 UND 03 UND 03 UND 03 UND 12 UND 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXOS 
 
Equipo: Balanza electrónica  
Marca: OHAUS 
Modelo: Adventurer Pro – AV8101 
Tipo: Electrónica 
Capacidad: 8100 g. 
Error: ± 0.02 g.  
Condición: Optima 
 

 
Fig. 1 Balanza Electrónica. (fuente propia) 

 
 
 

Equipo: Tamizador electrónico  
Marca: SOIL TEST 
Modelo: 80-0445/06 
Condición: Optima 
 
 

 
Fig. 2 Tamizador Eléctrico (fuente propia) 

 



 
 

Equipo: Tamices 
Marca: U. S. A. SIEVE ASTM E-11 
Condición: Optima 
 
 

 
Fig. 3 Tamices (fuente propia) 

 
 

Equipo: Balanza electrónica  
Marca: FERTON 
Tipo: Electrónica 
Capacidad: 150 kg. 
Condición: Óptima 
 
 
 

 
Fig.4 Balanza Eléctrica (fuente propia) 

 



 
 

Equipo: Mezcladora de concreto 
Tipo: Electrónica 
Condición: Óptima 
Volumen máximo: 0,035 m3 
 
 

 
Fig.5 Mezcladora de concreto (fuente propia) 

 
 

Equipo: Máquina de compresión axial electro-hidráulica digital 
Marca: ELE-INTERNACIONAL 
Modelo: 37-5574/06 
Tipo: Mecánica – digital  
Condición: Óptima 
 
 

 
Fig.6 Maquina de compresión axial (fuente propia) 

 
 
 

Equipo: Máquina de Flexión 



 
 

Marca: TECNOTEST 
Modelo: Moderno 
Tipo: Mecánica 
Condición: Óptima 
 

 
Fig. 7 Maquina de Flexión (fuente propia) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ANEXOS. ENSAYOS GRANULOMÉTRICOS 



 
 

  



 
 

Equipo: Balanza electrónica  
Marca: OHAUS 
Modelo: Adventurer Pro – AV8101 
Tipo: Electrónica 
Capacidad: 8100 g. 
Error: ± 0.02 g.  
Condición: Optima 
 

 
Fig. 1 Balanza Electrónica. (fuente propia) 

 
Equipo: Tamizador electrónico  
Marca: SOIL TEST 
Modelo: 80-0445/06 
Condición: Optima 

 

 
Fig. 2 Tamizador Eléctrico (fuente propia) 

 
 
 



 
 

Equipo: Tamices 
Marca: U. S. A. SIEVE ASTM E-11 
Condición: Optima 
 
 

 
Fig. 3 Tamices (fuente propia) 
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Anexo. Método de ensayo para contenido de humedad total de los agregados por 
secado 
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