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Resumen 
 

Uno de los temas más apremiantes actualmente son las viviendas autoconstruidas, 

las cuales presentan agrietamientos, entre otras fallas estructurales exponiendo la 

vida de las personas, este problema se debe al inadecuado proceso constructivo. 

El presente estudio tiene como objetivo, analizar las propiedades fisco-mecánicas 

del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de vidrio y caucho reciclado (VCR), 

buscando promover la utilización de nuevas alternativas con el fin de mejorar sus 

propiedades del concreto, el desarrollo se inició con la obtención del material 

reciclado, siendo el vidrio a través de botellas y el caucho mediante neumáticos, 

para luego elaborar los diseños de mezcla y poder determinar sus características 

físicas y mecánicas del concreto. Esta investigación es de tipo aplicada, enfoque 

cuantitativo, diseño experimental – cuasi experimental y de nivel correlativo, su 

población son todos los concretos de diseño f’c = 210 kg/cm2 con adición de VCR, 

con una muestra de 36 especímenes cilíndricos y 12 vigas prismáticas con adición 

de 0%, 5%, 10% y 15% de VCR para ser ensayadas en laboratorio y determinar 

sus propiedades físico-mecánicas. Concluyendo que los resultados más óptimos 

se alcanzaron con la adición de 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado, ya que 

mejoró su revenimiento e incremento su densidad del concreto en estado fresco, 

respecto a las propiedades mecánicas, el contenido óptimo se logró con 

dosificación de 5% de VCR, donde la resistencia a compresión logró incrementar 

un 4.23% y su resistencia a flexión incremento 6.01% respecto a la mezcla patrón 

a los 28 días. 

 

Palabras clave: Concreto, vidrio, caucho, compresión, flexión. 
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Abstract 
 

One of the most pressing issues currently are self-built homes, which present 

cracks, among other structural failures exposing people's lives, this problem is due 

to the inadequate construction process. The objective of this study is to analyze the 

physical-mechanical properties of concrete f'c = 210 kg/cm2 with the addition of 

glass and recycled rubber (VCR), seeking to promote the use of new alternatives in 

order to improve its concrete properties. , the development began with the obtaining 

of the recycled material, being the glass through bottles and the rubber through tires, 

to later elaborate the mix designs and to be able to determine its physical and 

mechanical characteristics of the concrete. This research is of an applied type, 

quantitative approach, experimental design - quasi-experimental and correlative 

level, its population are all the design concretes f'c = 210 kg/cm2 with the addition 

of VCR, with a sample of 36 cylindrical specimens and 12 Prismatic beams with the 

addition of 0%, 5%, 10% and 15% of VCR to be tested in the laboratory and 

determine their physical-mechanical properties. Concluding that the most optimal 

results were achieved with the addition of 5% and 15% of glass and recycled rubber, 

since it improved its slump and increased its density of concrete in the fresh state, 

with respect to mechanical properties, the optimal content was achieved with 

dosage of 5% of VCR, where the resistance to compression managed to increase 

by 4.23% and its resistance to flexion increased by 6.01% with respect to the 

standard mixture at 28 days. 

 

Keywords: Concrete, glass, rubber, compression, bending. 
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Actualmente se han encontrado diversos materiales en la industria de la 

construcción en el Perú, esto con el fin de mejorar su resistencia del hormigón, 

además, existe diversos materiales que se están adicionando en proporciones 

importantes en reemplazo de los agregados en el concreto tradicional, pero la 

mayoría son nocivos y contaminantes, siendo de un elevado costo. Por esta razón, 

se sugiere utilizar vidrio reciclado siendo uno de los diversos materiales más 

importantes para la contribución del medio ambiente, debido que tarda 400 años en 

descomponerse, en los tipos de vidrio el 90% que lo conforman es el vidrio 

sodocálcico siendo el tipo de vidrio más utilizado, entre estos disponemos de 

botellas, vitrinas, escaparantes, entre otros (Bautista, 2021, parr. 1)   

En nuestro distrito, las casas construidas sin el diseño profesional poseen 

deficiencia estructural como; agrietamiento, fisuramiento y demás fallas 

estructurales causado por una variedad de factores, siendo estos la deficiente 

proporcionalidad del hormigón, agregado inadecuado y la ausencia del equipo 

especialista en construcción. Por lo tanto, el objetivo es mejorar su trabajabilidad, 

densidad y su resistencia añadiendo material reciclado (vidrio y caucho), ya que la 

estructura se debilita y acorta su vida útil sin ser prevenidas a tiempo. 

En consecuencia, a la problemática de esta investigación se plantea el 

problema general: ¿de qué manera influye la adición de vidrio y caucho reciclado 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima - 2022? 

Así mismo, se planteó problemas específicos como: ¿en cuánto influye la adición 

de vidrio y caucho reciclado en las propiedades físicas del concreto f’c = 210 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El concreto a nivel mundial se considera el material de construcción más usado en 

consecuencia, su necesidad de producción está aumentando, esto indica mayor 

trabajo en el desarrollo y la utilización de nuestro patrimonio en el proceso de su 

producción. Así mismo, tenemos el procedimiento de fabricación del cemento, esto 

requiere de grandes cantidades de energía (a menudo derivada de fuentes no 

renovables), lo que genera emisiones que, si no se tratan, pueden ocasionar la 

degradación ambiental. La industria siempre está buscando formas de mejorar, por 

lo que está comenzando a considerar el uso de otros materiales en la mezcla, como 

chatarra de varios y Caucho (Vargas, 2015, parr. 2). 
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kg/cm2, Lima - 2022?, ¿en cuánto influye la adición de vidrio y caucho reciclado en 

la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022?, ¿en 

cuánto influye la adición de vidrio y caucho reciclado en la resistencia a la flexión 

del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022? 

Esta investigación se justifica a través de: justificación técnica, agregar vidrio 

y caucho reciclado en mezclas de concretos f’c = 210 kg/cm2, reemplazando un 

determinado porcentaje de arena gruesa, mejorando sus propiedades físico-

mecánicas según requerimientos decretados por la norma técnica peruana (NTP), 

la utilización del vidrio concientiza a los profesionales de ingeniería la beneficiosa 

reutilización de los residuos. Así mismo, existe la justificación práctica, el aumento 

de la población favorece el reciclaje de materiales tales como el vidrio y el caucho 

pudiéndose reutilizar para diversos procesos, contribuyendo a reducir la 

contaminación del medio ambiente con la creación de otros productos a bajo costo 

de insumos. 

En la justificación social, esto condujo a mejoramientos estructurales de las 

casas en el distrito de San Miguel mediante la adición de material reciclado (vidrio 

y caucho), disminuyendo el agrietamiento y fisuras entre otros. Así mismo, cuenta 

con una justificación metodológica por ser una investigación experimental siendo 

adecuado si su objetivo es analizar contenidos nuevos o pocos investigados.  

El objetivo general que se plantea en esta investigación es, analizar las 

propiedades fisco-mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de vidrio y 

caucho reciclado, Lima - 2022. Así mismo tenemos los siguientes objetivos 

específicos; determinar las propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm² con 

adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022; determinar la resistencia a la 

compresión del concreto f’c = 210 kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, 

Lima - 2022; determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 kg/cm² con 

adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022.  

Las hipótesis planteadas para esta investigación son las siguientes: 

Hipótesis general, La adición de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades 

físico-mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022. Así mismo se plantean 

las siguientes hipótesis específicas: Hipótesis específicas, la adición de vidrio y 

caucho reciclado, mejora las propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima 

- 2022; la adición de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a la compresión 
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del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022; la adición de vidrio y caucho reciclado 

mejora la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Quispe (2020), planteó como 

objetivo general, estudiar si la adición de vidrio reciclado mejora sus cualidades 

físicas y mecánicas de hormigones f’c = 210 kg/cm2 para una losa aligerada, Lima– 

2020, su estudio que realizó fue aplicado y experimentado. Su población estaba 

conformada por todos los hormigones de f’c = 210 kg/cm2 para losas aligeras en 

lima, teniendo como muestra a 72 especímenes cilíndricos y 12 vigas prismáticas, 

adicionando 0%, 15%, 25%, y 40% de vidrio reciclado, los más aplicables fueron 

de 15% y 25%, las herramientas que utilizó fueron formatos en base la norma 

técnica peruana y el ACI 211, concluyendo que la adición de vidrio reciclado en 

15% y 25% remplazando la arena, mejoró las características físicas y mecánicas 

del hormigón f’c = 210 kg/cm2, incrementando  en un 9% en resistencia a 

compresión, 3% a flexión, 8.6% a tracción, su trabajabilidad, disminución de su 

densidad y su contenido de aire. 

Codina (2018), su objetivo principal, definir la resistencia a compresión del 

hormigón f’c = 210 kg/cm2  remplazando 5% y 10% de vidrio molido reciclado por 

agregado fino, teniendo como investigación de tipo aplicada y experimentada, 

siendo su población probetas de hormigón de f’c = 210 cm/cm2 y sus muestras de 

estudio estaba conformada por 27 probetas de concreto de f’c = 210 kg/cm2 de las 

cuales 9 probetas con 0%, 9 probetas con 5% y 9 probetas con 10% de vidrio 

reciclado, los instrumentos usados en su investigación fueron fichas técnicas, 

ensayos de estudio para granulometría de áridos, gravedad específica y peso 

unitario de áridos (gruesos y finos), añadiendo vidrio molido. Concluyendo que las 

muestras experimentadas a las edades de 7, 14 y 28 días reemplazando los 

agregados por el vidrio reciclado en porcentaje de 10%, siendo este porcentaje el 

que posee mejor resistencia a sus 28 días de edad con una resistencia de 335.67 

kg/cm2. 

Flores y Águila (2018), tuvieron como objetivo general, determinar la 

influencia del reemplazo parcial de caucho reciclado como agregado en la 

resistencia a la compresión del hormigón 210 kg/cm2 para estructuras de albañilería 

confinada, lima – 2018, siendo su investigación de tipo aplicada y 

cuasiexperimental, su población formada por 36 especímenes de hormigón y sus 
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muestras siendo 36 especímenes de hormigón adicionando caucho en  

dosificaciones de 5%, 10%, y 15% que serán probados a los 14 y 28 días 

calendarios, los instrumentos utilizados para esta investigación fueron diversos 

formatos para la recolección de datos, fichas para granulometría del agregado, 

módulo de finesa, contenido de humedad de los agregados, absorción, peso 

unitario tanto suelto como compactado, peso específico, así como fichas para 

resistencias mecánicas. Finalmente concluyeron que en los porcentajes estudiados 

de 5%, 10% y 15% de adición de caucho no superan al hormigón tradicional con 

relación a su resistencia, pero logran mantener su resistencia en obras de 

albañilerías confinadas.  

Seguidamente los antecedentes internacionales como Peñafiel (2016), 

teniendo como objetivo general, analizar la resistencia a la compresión de 

especímenes cilíndricos dosificados de hormigón de f’c = 210 kg/cm2 utilizando 

vidrio reciclado triturado en reemplazo del agregado fino cuyo estudio de tipo 

aplicado y de diseño experimental, para este estudio su población estuvo 

conformada por probetas cilíndricas de concreto que serán probados a los 7, 14 y 

28 días calendarios mediante ensayos a compresión, los porcentajes de 

dosificación  de vidrio reemplazando arena fueron de 10%, 20%, 30% y 40%, 

porcentaje óptimo de vidrio molido en reemplazo parcial de la arena es el 40%, 

teniendo como resultado un concreto óptimo bajo la resistencia a compresión a los 

7 días, también revela que cuanto mayor es la dosificación del vidrio en el hormigón, 

posee menor capacidad de resistencia a carga externa, pero a los 14 y 28 días de 

edad el porcentaje de vidrio opacado en  reemplazó de arena es de 40%, se 

concluyó que utilizando vidrio opacado reciclado remplazando arena en el hormigón 

con características estandarizadas, mejoraría sus cualidades del concreto respecto 

a la absorción de humedad y a compresión. 

Almeida y Trujillo (2017), plantearon como objetivo general evaluar principios 

de construcciones sostenibles usando vidrio triturado en la producción de 

concretos, investigación de carácter aplicada y experimental, teniendo una 

población infinita, se elaboraron 9 probetas con 0% de vidrio, 9 para 30%, 9 para 

32%, 9 para 34%, 9 para 36%, 9 para 38% y 9 probetas para 40% adicionando 

vidrio triturado sumando 63 probetas de concreto, las cuales se estudió el esfuerzo 

a compresión en un hormigón 210 kg/cm2 en edades de 7, 14 y 28 días, para luego 



6 

 

hacer la comparación del concreto típico añadiendo vidrio, llegando a una 

conclusión que de todas las dosificaciones propuestas la más optima es la de 36% 

llegando a una resistencia de 210 kg/cm2 a los 7 días de edad, mejorando su 

trabajabilidad, además el concreto incrementa su resistencia al aumentar la edad 

del hormigón. 

Estrada (2016), en su investigación realizó la evaluación de influencia del 

caucho obtenido mediante llantas usadas en reemplazo por agregado fino, para 

añadir cualidades al concreto, determinando sus características físicas y mecánicas 

mediante pruebas en laboratorio, siendo una investigación de método aplicado y 

experimental, en sus muestras realizó probetas de concreto para medir su rigidez 

a compresión y el esfuerzo a la flexión como también para determinar sus 

cualidades fiscas reemplazando agregado fino por llantas usadas trituras, en 

porcentajes de 5%, 10%, y 15%, luego comparo con el concreto referencial 

concluyendo que el concreto reduce su densidad añadiendo caucho en diversos 

porcentajes, así mismo altera sus propiedades en proporción a su dosificación de 

caucho añadido, disminuyendo añadiendo partículas gruesas. 

Los antecedentes en otros idiomas como Adaway y Wang (2015), tuvieron 

como estudio vidrio reciclado reemplazando el agregado fino del hormigón para 

estructuras y sus efectos en la resistencia a compresión, propone la reutilización de 

vidrio en hormigón estructural remplazando a la arena, determinando la resistencia 

a la compresión con adición de vidrio, los cuales se analizó tres muestras de 

hormigón en las edades de 7 y 28 días, remplazando en dosificaciones de vidrio de 

15%, 20%, 25%, 30% y 40%, teniendo como resultados en términos de 

trabajabilidad se midió mediante el asentamiento con relación a las densidades 

frescas y secas logrando obtener resultados apreciables en un porcentaje de 40% 

remplazando vidrio reciclado, generando variaciones en 2% 2.4% con relación a 

densidades, frescas como también en las densidades secas comparando con el 

hormigón referencial, su calidad a la compresión luego de los 28 días, llego a un 

47.2 mpa con relación al 40% adicionando vidrio reciclado, disminuyendo 16%   

respecto al hormigón referencial, concluyeron que el remplazo óptimo de vidrio para 

mejorar su resistencia a compresión es de dosificación 30%, disminuyendo su 

revenimiento pero estando dentro de los rangos establecidos. 
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Haolin (2015), Su propósito fue introducir nuevos materiales de concreto 

tales como cauchos reciclados mediante llantas que ya están en desuso utilizándolo 

como agregado a menores costos, logrando protección ambiental, mejorando su 

resistencia del concreto añadiendo caucho en las construcciones, de método 

aplicada y cuasi experimental, su población conformada por probetas en forma 

cilíndrico de concreto con dosificaciones de 0% a 100%  remplazando al agregado 

grueso y para reemplazar a los agregados finos las dosificaciones fueron de 0% a 

40%, sus ensayos que realizó fueron para determinar permeabilidad del agua y el 

soporte a compresión, etc. En estos estudios que realizó, especialmente en el caso 

del hormigón débil, se observó un efecto positivo añadiendo caucho reciclado al 

concreto, mejorando su resistencia, rendimiento, capacidades amortiguadoras, 

mayor ciclo de vida, etc. Concluyeron que es más optimo reemplazar caucho 

reciclado por agregado grueso, ya que al reemplazando caucho reciclado por 

agregado fino en un porcentaje de 20% disminuye su resistencia a compresión en 

el concreto. 

Ulloa y Vivián (2018), Su objetivo fue incorporar dos tipos diferentes de 

agregados reciclados, agregado de concreto triturado y agregado de ladrillo 

cerámico, el primero compuesto por construcción y demolición, de la ciudad de 

Bogotá – Colombia, su metodología que utilizó fue experimental, teniendo como 

finalidad ensayar el desempeño de permeabilidad en hormigones, resistencia a 

compresión,  flexión ensayados en vigas de concreto, sus resultados obtenidos 

mediante este concreto se dan por el uso de árido de 1/2” y 3/8” además, las 

mezclas realizadas tenían estandarizados ensayos que garanticen su calidad en la 

permeabilidad del hormigón, contenido de vacíos, densidad, módulo de ruptura y 

resistencia a compresión, a la edad de 28 días, este hormigón mostro resistencia a 

la compresión y MR alcanzando un 2,14 mpa y 5, 79 mpa con respecto al hormigón 

convencional, concluyendo que los porcentajes especificados alcanzaron y 

superaron, con  permeabilidad magnética de 24,79 mm/s encontrándose dentro de 

la norma ACI. 

 Los artículos de esta investigación según Brito, Pontes y Serpa (2015), en 

su artículo científico “Hormigón elaborado con áridos de vidrio reciclado: 

prestaciones mecánicas”, su objetivo de su estudio, analizar las propiedades 

mecánicas del hormigón adicionando dosificaciones en 0.5%, 0.10%, y 0.20% de 
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vidrio, reemplazando a los agregados y evaluar cómo afecta la granulometría de 

los agregados en sus características del concreto,  han concluido considerando a 

los agregados finos como el material más optimo, ya que mejora su resistencia a 

compresión  a diferencia del agregado grueso, además mejorando el ensayo al 

desgaste de hormigón agregando vidrio grueso, de acuerdo a las normas es factible 

la adición de vidrio reciclado para la elaboración de hormigón. 

Bueno (2017), en su artículo tuvieron como objetivo analizar el concreto 

permeable como sistema alternativo para el drenaje y captación de contenido 

pluvial, su método es de tipo Experimental, en sus resultados obtenidos el 

revenimiento fue de 1.7cm, ayudándoles en la trabajabilidad y calidad, así mismo 

adicionaron el aditivo sikament100 mx, con el fin de menorar el volumen de agua 

usada en la mezcla logrando mejorar la trabajabilidad del hormigón, además su 

contenido de vacío fue de 15%, su relación de agua cemento fue 0.35, usaron un 

agregado grueso de 3/8”, no usaron agregado fino, hicieron 6 ensayos para la 

compresión a los 28 días de vida, dado que todos los ensayos fueron hechos con 

la misma dosificación, teniendo como resultados 322.73, 241.86, 332.70, 288.97, 

279.66 y 188.97 kg/cm2, su permeabilidad fue 0.41 cm/seg, concluyeron que ese 

resultado fue a causa que no se varillo ni se golpeó para desechar el aire, además 

percibieron que los agregados estaban de forma porosa y permeable pero al 

realizarse una apropiada mezcla su resistencia puede mejorar. 

Sedlmajer, Zach y Jiri (2016), en su artículo científico “Propiedades del 

hormigón ligero fabricado con árido procedente de vidrio reciclado”, lo cual su 

objetivo general fue analizar sus cualidades principales del concreto, elaborado a 

través de agregado liviano tales como vidrios reciclados, con el propósito de 

determinar sus cualidades principales del hormigón, estos ensayos se realizaron 

con la finalidad de establecer sus densidades en estado fresco y en el caso del 

hormigón endurecido se estableció los valores a compresión. Finalmente 

concluyeron, con la utilización del vidrio reciclado se mejoran sus cualidades de 

aislamiento térmico como también sus características mecánicas, pero disminuye 

su densidad, estos concretos pueden emplearse en una estructura abierta tales 

como, edificaciones, capa de aislamientos térmicos y de esta manera también 

aportando a la protección del ambiental. 
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La teoría relacionada a la Variable Independiente: Material reciclado (vidrio 

y caucho), La reutilización de algunos materiales desechados, han sido estudiados 

en diferentes países del mundo con el propósito de reutilizarlos como agregados 

en las mezclas de los concretos en reemplazo de agregado grueso y agregado fino, 

ya que en los últimos años se ha incrementado su producción de manera 

considerable. Por esta razón, se han realizado diversas investigaciones estudiando 

la adición de materiales reciclados en la preparación del concreto siendo estos: 

Vidrio, piedra triturada, astillas de madera, fibra de polipropileno, bagazo, caucho, 

entre otros y así mejorando sus propiedades del hormigón, reduciendo su costo y 

protegiendo al medio ambiente (Poveda, Granja, Hidalgo, 2015, par. 1). 

 

El vidrio, compuesto generalmente por sílices, de una gran resistencia a 

compresión, resistente al desgaste como también resistente a corrosión, siendo un 

material transparente caracterizado principalmente por su dureza y quebradizo 

(RNE, 2016 p. 17). El Vidrio reciclado como agregado del hormigón mejora sus 

propiedades denominándolo concreto sostenible, ya que con la reutilización del 

mismo ayuda a reducir el deterioro ambiental (Loayza y Meléndez, 2020, p. 12). La 

forma adecuada de reciclar el material antes mencionado es encontrar los 

productos en botellas para su almacenamiento, luego colocarlos en contenedores 

de reciclaje y reducir la contaminación ambiental, este material posee una dureza 

considerable por esta razón, al momento de agregar al concreto deberá ser molido 

al tamaño deseado (Raju y Kumar, 2014, p. 422). Los vidrios para agregado del 

concreto se obtienen a través de vasos de refrescos, cerveza, vino, licores, 

cristalería doméstica, etc. reutilizando este material se mantendrá o mejorará las 

cualidades del concreto reduciendo el consumo energético. Tratamiento del vidrio, 

se debe limpiar y enjuagar la superficie del vidrio, pues la suciedad hace que pierda 

muchas de sus propiedades, entre ellas su capacidad de adherirse a superficies de 

otros materiales; Las partículas se eliminan con agua a alta presión o se pueden 

remojar en una solución de detergente y luego se enjuagan y se secan (Kottas, 

2016, p.172). Beneficios, a consecuencia de la alta contaminación ambiental en los 

últimos años se ha visto en la necesidad de transformar algunos residuos sólidos 

como agregados del concreto incrementando su resistencia a la penetración de 
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cloruros y un mejor rendimiento del concreto, también permite ahorrar materiales y 

energía (Du y Tan, 2014, p. 468). 

Caucho, en nuestro país se ha experimentado un crecimiento económico 

desde hace varios años, tanto en el sector minero como en el de la construcción, 

por lo que el volumen de residuos de caucho neumático ha ido en aumento desde 

la aparición del caucho vulcanizado y su desarrollo posterior en la elaboración de 

neumáticos que en los últimos 150 años se ha destacado en nuestras vidas por su 

utilidad. La producción de llantas comenzó en Perú hace 70 años, y hoy en día 

existen dos plantas industriales (Bazán, 2017, p. 11). Proceso para la obtención de 

fibras de caucho, el sistema tecnológico para la producción de hilos de caucho 

considerando como el desmontaje mecánico de neumáticos. El valor residual de 

desgaste de los neumáticos es un problema ambiental debido al aumento de los 

residuos sólidos de los neumáticos, por lo que el uso de un ligante de neumáticos 

(caucho vulcanizado con aditivos) en cualquier aplicación es un gran problema, las 

aplicaciones incluyen la separación mecánica a temperatura ambiente (corte, 

trituración y molienda) (Chimen y Ticona 2017). La limpieza es el proceso más 

importante en el reciclaje de neumáticos, por lo que es importante seguir sus 

procesos, para ello se utilizará agua, escobillones, entre otros elementos para el 

lavado de los neumáticos, después serán enjuagados y secados, cuando se obtiene 

una llanta limpia, se transfiere a la trituración mecánica (Chimen y Ticona, 2017, p. 

5). El método más óptimo en el reciclaje de llantas es a través de las trituraciones 

mecánicas utilizadas en las plantas de reciclaje especializada, conteniendo molinos 

de rodillos de cuchillas afiladas para moler caucho. Antes de lijar, es necesario 

separar las partes metálicas con bandas magnéticas transparentes. Para retirar la 

parte textil se suelen aplicar correas o fuentes de vibración, lo que hace que se 

carguen los hilos, que luego se separan mediante tamices u otros mecanismos. El 

proceso se completa con la molienda de los copos pulverizados hasta obtener un 

polvo grueso y muy fino, el envasado y el pesaje (Águeda y otros, 2017, p. 8). 

Caucho como material de construcción, el caucho triturado durante la molienda de 

llantas en este caso se implementará como material auxiliar para reemplazar gran 

parte del agregado, por ello, para calcular la mezcla a utilizar en elemento de 

construcción, será otro material compuesto (Águeda, 2017, p. 19). 
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Los conceptos relacionados a la Variable Independiente, Para comprender 

el procedimiento en su elaboración y usos del hormigón en sus respectivas áreas, 

es fundamental reconocer sus propiedades y sus elementos que lo componen. El 

hormigón de acuerdo a la norma NTE. 060 define que, “El hormigón es una mezcla 

de materiales formada por, árido grueso, árido fino y agua. Dado que debe hacerse 

el análisis para que, se garanticen específicamente las proporciones. Además, el 

concreto se debe mezclar hasta que los materiales se distribuyan uniformemente. 

La batidora debe estar completamente descargada antes de volver a cargarla. En 

consecuencia, el concreto debe tener una dosificación y por lo tanto proporcionar 

un porcentaje mínimo de compresión resistente (f´c), tal como están definidos los 

parámetros en la NTE correspondiente, cumpliendo también con los criterios de 

resistencia. El concreto debe fabricarse de tal manera que se minimice respuestas 

negativas ante las resistencias (f’c), además establece que, “la resistencia de 

hormigones estructurales (f’c) diseñados y fabricados en base a las normas deben 

ser menores a 17 Mpa (NTE, 2017, p. 458, 460). Estudios anteriores se han 

planteado la eficacia de utilizar materiales reciclados como sustitutos de los 

agregados en los concretos, siendo aplicados en base a la norma peruana de 

edificaciones para no alterar de manera negativa sus propiedades del concreto 

convencional, obteniendo respuestas económicas muy positivas y también 

contribuyendo a la protección del medio ambiente (Rivva, 2010, p. 78). Así mismo, 

En nuestro país el medio ambiente de calidad, depende de las acciones de todos 

sus habitantes debido a la situación de nuestro planeta actualmente, sabiendo que 

un gran número de nuestros recursos naturales son utilizados para la elaboración 

del concreto, siendo este un elemento primordial en los proyectos de construcción, 

por ello se estudia la implementación de materiales reciclados para mejorar sus 

propiedades típicas del concreto a un costo reducido (Walhoff, 2017, p. 13). 

 

El vidrio es un material duro, frágil, resistente al desgaste, corrosión y siendo 

este transparente, elaborado principalmente por sílice, entre otros, estos son 

utilizados para ventanas, vitrinas, botellas, entre otros artículos (RNE 0.40, 2019, 

p. 3). Así mismo como tipos de vidrio tenemos a los vidrios sódicos compuestos 

principalmente por sílice, vidrios cálcicos los que proporcionan equilibrio químico, 

los vidrios silicios, cálcicos y sódicos son usados en la elaboración de los vidrios 
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planos, botellas y frascos siendo de colores oscuros por ser compuestos con 

materias que contienen hierro en porcentajes de 70% a 75% en sílice, 12% a 18% 

en sodio, 5% a 14% en calcio, 0.5% al 3% en aluminio, 0% a 4% en magnesio y 0% 

a 1% en potasio (Rojas, 2015, p. 14). 

 

Tabla 1. Tipos de vidrio 

Tipos de Vidrios 

Borosilicato 

Se enfatiza su valor de la resistencia al choque térmico y/o 

ataque químico, siendo utilizado para fabricar utensilios de 

cocina. 

Sodocálcico 
Se caracteriza por una baja resistencia al choque térmico, 

siendo utilizado para manipular ventanas, contenedores, etc. 

Plomo 
Tiene un alto grado de refracción, siendo importante en las 

centrales nucleares en su funcionamiento. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

El caucho es uno de los materiales que ha llegado al final de su vida útil y se 

recuperan atreves de neumáticos en desuso que se reciclan mediante maquinarias 

trituradoras y poder reutilizarlas (Pérez y Arrieta, 2017, p. 38). Así mismo, el caucho 

reciclado puede tener diversos usos tales como para hormigones y en 

pavimentaciones, definidos como cámaras y neumáticos al finalizar su periodo de 

utilización, de tal manera que al reutilizar este material evitamos la propagación de 

la contaminación ambiental (Granados, 2017, p. 40). 
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Figura  1. Fibras de caucho 

Fuente: (Pacheco, 2020) 

 

 
Figura  2. Caucho como material constructivo 

Fuente: (Pacheco, 2020) 

 

Los conceptos relacionados a la Variable Dependiente, Las propiedades 

físico-mecánicas del concreto, es la facilidad que brinda en elaboraciones de 

mezclas de los concretos en cuanto al fraguado y acabado, es decir control efectivo, 

al momento de su elaboración de la mezcla, ya que puede causar segregación 

durante el transporte, instalación y acabado, debido a que el hormigón consiste en 

alguna forma de segregación de los componentes anteriores, su separación se 

realiza por una forma de división del agua tendiendo subir a las superficies de la 

masa debido a la acción capilar e incapacidad para retener partículas sólidas, ya 

que la mayoría del agua tiene tiempo para llegar a la superficie o bajo conjuntos 
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grandes (Rojas y Guzmán, 2015, p. 52). Propiedades mecánicas, siendo estas 

resistencias del hormigón a las que no se pueden evaluar en estado fresco, por lo 

que se realizan ensayos sobre muestras endurecidas, de diferentes edades 

(Abanto, 2013 p. 21). Propiedades físicas del hormigón son las propiedades que 

posee el hormigón antes de pasar a su estado sólido, que son las propiedades que 

tiene el hormigón cuando está en una pasta o mezcla, estos incluyen trabajabilidad, 

densidad, exudación, cohesión, segregación. Para cada uno de ellos, se realizan 

pruebas de laboratorio para determinar cuantificarlo en base a las normas 

estandarizas (gallegos y guerrero, 2021, p. 19). 

 

Resistencia a la compresión, siendo la calidad de precompresión calculada 

a partir de una prueba testigo estándar para concreto de 12” h por 6” de dm en una 

prensa hidráulica en la cual deberá colocarse la mezcla en moldes, el concreto debe 

endurecerse después de 24 horas de haber sido colocado por inmersión de agua 

hasta realizar la prueba. Para su procedimiento de prueba estándar, la edad 

requerida del núcleo de hormigón será a los 28 días calendarios, requiere que la 

edad del núcleo de hormigón sea de 28 días, la resistencia a la compresión (f’c) 

definiéndose como valor medio de su resistencia mínima de por lo menos dos 

especímenes específicos seleccionados del mismo grupo y de la misma edad 

(Harmsen, 2017, p. 21). El procedimiento de ensayo a la resistencia a la compresión 

está basado en aplicar cargas sobre secciones transversales de probetas 

cilíndricas o muestras tomadas del ensayo con núcleo de diamante, utilizando 

velocidad estándar de uso; La resistencia se determina a partir del valor promedio 

de muestras de 3 de 4" x 8", la resistencia especificada se determina dividiendo la 

carga más severa encontrada en la prueba por el área transversal de la probeta, 

los resultados de estos ensayos determinaran la calidad de sus resistencias, 

dosificaciones, mezclado y colocado del hormigón (NTP 339.034, 2015, p. 3).  

 

Para poder determinar las características de la resistencia a compresión se 

utiliza la fórmula que se aprecia a continuación. 
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Siendo: 𝜎 = Resistencia a la compresión (kg/cm2), P = Carga máxima 

aplicada (kg), l = Longitud del cilindro (cm), d = Diámetro del cilindro (cm). 

 

Tabla 2. Normas para los ensayos de resistencia a compresión 

Ensayo ASTM NTP 

Resistencia a compresión C39 339.034 

 
Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Figura  3. Ensayo de la resistencia a compresión 

Fuente: (INC/CAPIHE, 2019) 

 

Resistencia a la Flexión, son miembros verticales que soportan carga vertical 

y se usan comúnmente en el diseño de pavimento rígido, losas o vigas cuando el 

miembro estructural es horizontal. Siendo necesario el uso de resistencia a 

compresión como referencia para poder determinar la resistencia flexión, tomada 

como referencia experimental, además, estas fuerzas denominadas módulo de 

rotura para masas ordinarias de hormigón, el módulo es de menor porcentaje que 

al de carga axial del hormigón retemplado y se determina de acuerdo con la norma 

C 78 y se ensaya de acuerdo con la NTP, 339. 078. Resistencia a flexión, siendo 

una deficiencia al momento de soportar cargas, estas son ensayadas en vigas o 



16 

 

losas de hormigón no estructurales en secciones transversales (6x6x20”), 

determinados por resultados del método ASTM – C78 (punto completo al centro), 

estos resultados serán resistentes, para este ensayo se utiliza el siguiente método 

llamado módulo de rotura (Villarroel, 2020, p. 15). 

 

Mr = PL/bh2 

 

Donde Mr = módulo de elasticidad en falla, P = carga máxima de falla, L = 

distancia libre entre apoyos, b = ancho de equilibrio del espécimen desde el área 

de falla, h = altura del espécimen desde el área de falla, basándose a la norma E 

060. 

 

Tabla 3. Normas para los ensayos de resistencia a flexión 

Ensayo ASTM NTP 

Resistencia a flexión C78 339.078 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura  4. Ensayo de la resistencia a flexión 

Fuente: (Torres, 2020) 
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Trabajabilidad, también conocido como revenimiento, es la idoneidad del 

concreto fresco para su preparación, transporte, instalación, compactación y 

acabado, es un procedimiento común de evaluación de su desempeño, se realiza 

mediante el ensayo de asentamiento a través del cono de abrans, siendo el método 

más famoso del mundo por su rapidez y sencillez (Sánchez, 2001, p. 111, 112). 

Para que el concreto tenga un buen revenimiento su sedimentación de agregados 

debe ser su tamaño 37.5 mm de dimensión, ya que de ser mayor los agregados los 

ensayos deberán realizarse removiendo el agregado de mayores tamaños, para 

estos ensayos de asentamiento se usaran herramientas como: Cono de Abrams, 

varilla compactadora, cucharones, instrumentos para medición, bandejas metálicas 

y cucharones metálicos, para el procedimiento de estos ensayos se deben 

humedecer los equipos utilizados antes de iniciar el ensayo también, para ello se 

debe colocar sobre de una tarima metálica al cono Abrams, para el llenado del 

hormigo se realizaran divididas en 3 capas en proporciones iguales,  estas capas 

se compactaran con unas 25 varilladas espiraladas centralmente y la capa final 

será nivelada con una varilla lisa de 5/8” para la eliminación del exceso de 

hormigón, los conos serán levantados verticalmente y luego será medido su altura 

en posición invertido del cono de hormigón fresco para determinar el asentamiento, 

el slump es determinado tal como se aprecia en la figura 5. 

 

Tabla 4. Normas para el ensayo del revenimiento 

Ensayo ASTM NTP 

Revenimiento C143 339.035 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura  5. Ensayo del Revenimiento 

       Fuente: (Ingeniería Real, 2022) 

 

Densidad, esta dependerá de los agregados que se emplea en el concreto, 

provenientes principalmente de las rocas, encontrándose relacionadas entre su 

volumen, masa y peso, para el proceso de elaboración del concreto hay que tener 

bastante cuidado al momento de emplear los agregados, ya que dentro de sus 

partículas puedan existir espacios o porosidades vacíos o parcialmente repletos, 

como también llenados de agua, dependiendo de la permeabilidad interna que 

poseen (Quevedo, 2017, p. p 67). La densidad, desde un punto de vista teórico, es 

una propiedad de los cuerpos para la cual se ha dado a conocer la relación entre 

su masa y la posición o espacio que ocupa. Para el concreto, la NTP, 339.046 nos 

muestra cómo evaluar y determinar la densidad del concreto (Gallegos y Guerrero, 

2021, p. 21). La Tabla N°4, nos indica el molde a utilizar de acuerdo a los agregados 

gruesos a utilizar.  

 

Tabla 5. Normas para el ensayo de la Densidad 

Ensayo ASTM NTP 

Densidad C138 339.046 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 6. Capacidad de recipientes y tamaños de agregado a utilizar 

Promedio máximo del agregado 

grueso 

Capacidad del recipiente de 

medición 

(Pulg) (mm) (Pie3) (L) 

1 25.0 0.2 6 

1 ½ 37.5 0.4 11 

2 50 0.5 14 

3 75 1 28 

4 ½ 112 2.5 70 

6 150 3.5 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

 

Se establece que las investigaciones aplicadas son caracterizadas por la presencia 

de intenciones inmediatas y prácticas generalmente aceptadas, por lo que buscan 

transformarse, modificarse o modificarse en busca de nuevas realidades, el cual se 

valen de teorías científicas (Carrasco, 2015, p. 43, 44). Para esta investigación se 

aplicó el de tipo aplicada, ya que el propósito de este estudio fue realizar un análisis 

comparativo entre el concreto tradicional añadiendo material reciclado (Vidrio y 

Caucho), en porcentajes de 5%, 10% y 15%, de manera que se realizará ensayos 

mostrando una mejora en sus características del concreto. 

 

Enfoque de investigación 

El análisis cuantitativo de una investigación mide, revela y divulga los objetivos a 

partir de sus observaciones, delinea los parámetros y enfoques que se pueden 

manipular. variables para explicar diferencias entre procedimientos estadísticos, 

para visualizar, probar y aplicar diversos diseños tanto, cortes transversales y 

longitudinales (Corona, 2016, p. 34).  Este proyecto de investigación tiene como 

método cuantitativo, porque representan los datos recopilados, los resultados para 

probar y confirmar las hipótesis planteadas. 

 

3.1.2 diseño de investigación 

Los diseños de estudio influyen en realizarse acciones para después hacerse las 

observaciones respectivamente, estrictamente hablando implica la manipulación de 

la variable independiente para ver cómo afecta a la variable dependiente (Carrasco, 

2015, p. 60). Este estudio investigativo tiene como diseño experimental, de tipo 

cuasi experimental, dado que se pueden manipular las variables, probándose al 

momento de realizar las muestras. 

 

El nivel de la investigación: 
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El nivel correlativo está basado en el descubrimiento de la relación o el nivel de 

conexión entre las variables, además se basa en investigar el comportamiento de 

una variable en relación al comportamiento de otra variable relacionada 

(Hernández, 2010, p. 81). Basado a este concepto de Hernández, el nivel de esta 

investigación es el correlativo. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables muchas veces pueden ser conceptualizadas como elementos del 

problema de investigación, debido a los diversos atributos, propiedades como 

también sus características en el objeto de investigación (Carrasco, 2015, p. 219). 

 

Variable independiente   : Adición de material reciclado, (vidro y caucho) 

Variable dependiente      : Propiedades físico-mecánicas del concreto 

 

La variable Independiente tiene como dimensiones: Vidrio y caucho reciclado y para 

la variable dependiente se tiene como dimensiones: Propiedades físicas y las 

propiedades mecánicas, ver anexo 1. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población lo conforma los diversos casos cuyos resultados siguen un conjunto 

de especificaciones probadas (Sampieri, 2017, p. 198). Para la presente 

investigación la población son todos los diseños de concreto f’c =210 kg/cm2, con 

adición de vidrio y caucho reciclado. 

 

3.3.2 Muestra:  

Se están muestreando directamente en lugar de determinísticamente, ya que los 

componentes de las muestras se llevan a la misma altura para que se puedan 

muestrear (Otzen y Manterola, 2017, p. 5). Este proyecto consta de diseños de 

hormigón de f’c = 210 kg/cm2, con adición de vidrio y caucho reciclado además, 36 

especímenes cilíndricos y 12 vigas prismáticas fabricadas en hormigón simple y 

hormigón con adición de 5%, 10% y 15% de vidrio y caucho reciclado, ya que se 

realizaron pruebas piloto sobre la mezcla de materiales y hormigón para identificar 
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sus propiedades físicas y mecánicas, lo cual para el primer ensayo se recrea 4 

diseños de concreto adicionando 0%, 5%, 10%, 15% de vidrio y caucho reciclado, 

ver tabla 7. Para el segundo ensayo se recrea 36 especímenes de 20 cm de altura 

con un diámetro de 10 cm, en NTP 339.034 – 2017, ver tabla 8. Así mismo, para el 

tercer ensayo se recrea 12 vigas prismáticas con dimensiones 15 x 15 x 51, según 

la NTP 339.078 – 2017, ver tabla 9. 

 

Tabla 7. Ensayos para determinar la densidad y revenimiento del concreto 

 
 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 8. Ensayos de resistencia a la compresión 

Muestras Descripción 

Edad del Concreto 

Total 

7 días 
14 

días 
28 

días 

M0 - C 
Especímenes de concreto f’c = 

210 kg/cm2 
3 3 3 36 
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M1 - C 

Especímenes de concreto f’c = 

210 kg/cm2, adicionando 5% de 

vidrio y caucho reciclado 

3 3 3 

M2 - C 

Especímenes de concreto f’c = 

210 kg/cm2, adicionando 10% de 

vidrio y caucho reciclado 

3 3 3 

M3-C 

Especímenes de concreto f’c = 

210 kg/cm2, adicionando 15% de 

vidrio y caucho reciclado. 

3 3 3 

 
Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 9. Ensayos de resistencia a la flexión 

 
 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 10. Resumen total de muestras para ensayos por dimensión 

Total, de Ensayos según Dimensiones 

Ensayos de propiedades 

físicas del concreto 

Diseños de concreto f’c = 210 kg/cm2 

Porcentajes de vidrio y caucho reciclado 

Revenimiento del concreto 

NTP 339.035 / ASTM C143 

0% 5% 10% 15% 

Densidad del concreto NTP 

339.046 / ASTM - C138 

Ensayos de propiedades 

mecánicas del concreto 

7 días 

(Especim.) 

14 días 

(Especim.) 

28 días 

(Especim.) 

Total 

(Ensayos) 

Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 
12 12 12 36 

Resistencia a flexión (kg/cm2) - - 12 12 

Total 
36 especímenes cilíndricos y 12 vigas 

prismáticas. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.3.3 Muestreo:   

El muestreo no probabilístico, también es conocido como muestreo directo e implica 

un método de selección informal que utiliza varias encuestas cualitativas y 

cuantitativas (Bustamante, 2011, p. 10).  Esta investigación es una muestra no 

probabilística de muestreo no probabilístico - muestreo intencionado, porque las 

muestras fueron enviadas de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP) que 

establece que se requieren 3 muestras específicas a las edades de 7, 14, y 28 días, 

para el tipo de mezcla, esta fue justificada desde el conocimiento propio del 

investigador. 
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3.3.4 Unidad de análisis:  

Especímenes cilíndricos y vigas prismáticas, Método de prueba para analizar sus 

características físicas y mecánicas. Allí se especifican los ensayos de rutina en 

obra, ya que esta es la condición para aceptar o rechazar la calidad original del 

producto siendo estos 36 especímenes cilíndricos para determinar la resistencia a 

compresión y 12 vigas prismáticas para determinar la resistencia a la flexión 

adicionándoles material reciclado, vidrio granular y caucho. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas 

Esta, se realizó de acuerdo a una hipótesis de investigación, recolectando 

información relevante sobre el problema y las variables investigadas, esto significa 

organizar la recopilación detallada de los datos (Valderrama, 2019, p. 194). La 

técnica usada para este estudio es la técnica de observación directa que evalúa las 

cualidades del hormigón antes de probar las resistencias para compresión y flexión.  

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos siendo material o herramientas, que utilizará un experto para 

recolectar y almacenar datos, obtenidos como resultado de la manipulación 

controlada de variables, por lo que estos instrumentos deben seleccionarse de 

manera consistente (Valderrama, 2019, p.195). La presente investigación 

desarrollo ensayos de laboratorio y utilizó formatos de recopilación de datos como 

protocolo de acuerdo con las reglas que definen como se realizaron estos patrones 

de prueba específicos y realizar un óptimo diseño de mezcla. 

 

Tabla 11. Instrumentos y técnicas de recopilación de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación del material 

reciclado (vidrio granular y 

caucho) 

Observación directa 
Ficha de recolección de 

datos 
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Granulometría del material 

reciclado (vidrio granular y 

caucho) 

Observación directa 

Ficha de resultados  

del laboratorio (NTP 

400.012)  

Revenimiento del concreto Observación directa 

Ficha de resultado  

del laboratorio (NTP 

339.035) 

Densidad del concreto Observación directa 

Ficha de resultado  

del laboratorio (NTP 

339.043) 

Resistencia a compresión 

del concreto 
Observación directa 

Ficha de resultado  

del laboratorio (NTP 

339.046) 

Resistencia a flexión del 

concreto 
Observación directa 

Ficha de resultado  

del laboratorio (NTP 

339.087) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Validez  

La validez será el nivel de los ensayos y fichas en las que serán medias sus 

características más importantes de la evaluación (Cárdena, Rendon y Aguilar, 

2017, p. 1603). Para validar el uso de los instrumentos utilizados en esta 

investigación se tiene como respaldo a 3 ingenieros colegiados para su validación 

de estos, las cuales se realizó la validación de las siguientes fichas acorde a sus 

dimensiones. El Coeficiente Kappa de este proyecto de estudio es de 0.874948807, 

esto se interpreta que los instrumentos tienen una confiabilidad casi perfecta. 

 

Tabla 12. Escala del coeficiente Kappa 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Confiabilidad de los instrumentos  

La confiabilidad de los instrumentos para la medición, radica en el hecho que los 

resultados de las pruebas sean respectivamente uniformes requiriendo no difieran 

mucho, de lo contrario el instrumento sería poco fiable (Hernández, 2010, p. 200). 

La confiabilidad de este estudio está asegurada por expertos del laboratorio y los 

materiales están calibrados de acuerdo a las normas de cada ensayo, y además 

están respaldados por tres ingenieros expertos en este tema, para que los 

resultados sean confiables, adquiridos en los laboratorios.  

 

3.5. Procedimientos  

Los procedimientos están especificados por etapas: 1- Etapa; Recolección de 

materiales de prueba, vidrio reciclado a través de botellas, vitrinas, plaquetas, ya 

sea, de domicilios, discotecas, plazas comerciales, calles, vertederos, etc. También 

se recolecto el caucho a través de neumáticos, una vez obtenido el material de 

partida de la muestra de material reciclado (vidrio granular y caucho), se realizó la 

limpieza y trituración y obtener los materiales requeridos. 2- Etapa; Ensayos en 

relación a los agregados, para ello se analizaron cualidades como, peso específico 

y absorción, granulometría, peso unitario en relación a los agregados y material 

reciclado (vidrio granular y caucho), de acuerdo a las respectivas normas con un 

procedimiento que garantiza resultados confiables. Luego se precedió a la 

preparación de la mezcla, según el método ACI-211, dado que se basa en obtener 

la relación entre la cantidad correcta de material en base a la resistencia diseñada, 
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para los ensayos se diseñaron un hormigón duradero de f’ c= 210 kg/ cm2 empleado 

en un elemento estructural, adicionando material reciclado (vidrio granular y 

caucho) en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%. 3- Etapa; Pruebas de simulación, 

en esta etapa se consideró el formato estandarizado para la recopilación de los 

datos, para luego realizar ensayos de concreto fresco como también, realizar el 

ensayo al concreto endurecido para poder determinar sus características físicas y 

mecánicas. 4- Etapa; Resultados, Después de los ensayos se recopilaron los 

porcentajes que se analizaron por el equipo controlador y experimentalista usando 

el programa Microsoft Excel, definiendo las hipótesis establecidas. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Las características físico-mecánicas del agregado, tendrán que ser ensayados en 

laboratorios, siendo respaldados por las normas técnicas peruana, de acuerdo a 

los ensayos correspondientes para determinar el revenimiento del concreto, así 

como la densidad. Por esta razón, para comprobar las hipótesis se utilizó las fichas 

recolectoras de datos, como también los ensayos realizados en el laboratorio 

adecuándose a los objetivos establecidos (Serrano, 2012, p. 67). En esta 

investigación se tiene como enfoque cuantitativo ya que, propone una forma factible 

para comprender la validez utilizando el análisis y recopilación de datos 

informativos, porque de esta manera se pueden absolver diferentes incógnitas que 

surgen en este estudio y lográndose probar una hipótesis en consecuencia, el 

método de análisis de la presente investigación es de tipo estadístico descriptivo e 

inferencial.  

 

3.7. Aspectos éticos 

 Las ciencias éticas tienen diferentes formas de analizar el comportamiento humano 

y la ideología para utilizar los instrumentos adecuadas (Ramírez y Zwerg, 2012, p. 

91). En condición de investigador se respetó los resultados de este proyecto de 

investigación realizando dichos ensayos, considerando la NTP, población, muestra, 

y la recopilación de datos actualizados, informando sobre los resultados de 

laboratorio en el caso de los ensayos, considerando también la Norma ISO 690 – 2 

como también, respetando derechos de los autores. 
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IV.   RESULTADOS 
 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

Este proyecto de investigación se desarrolló en el distrito de San Miguel, siendo 

uno de los cuarenta y tres distritos que conforma la provincia y departamento de 

Lima. 

 

Figura  6. Mapa político del Perú                   Figura  7. Mapa político del 

departamento de Lima 

Fuente: (Mapa de Lima, 2022).                

 

Ubicación del proyecto 

 

Fuente: Mapa del Perú 
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Figura  8. Mapa del distrito de San Miguel 

Fuente: Google Maps. 

 

Limites  

Norte  : Distrito de Bellavista y el distrito de Lima  

Sur  : Océano Pacífico  

Este  : Distrito de Pueblo Libre y el distrito de Magdalena del Mar  

Oeste  : Distrito de la Perla 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de San Miguel presenta las siguientes coordenadas geográficas: Latitud 

Sur 12°, 5’, 27” y Oeste 77°, 2’, 5”, ubicándose a una altitud de 45 m. s. n. m. Con 

una superficie de 10.72 km2. San Miguel cuenta con una población de 155, 384 

habitantes según el último censo realizado en el 2017. 

 

Clima 

Las zonas costeras son cálidas en verano, siendo templado, húmedo y con pocas 

lluvias en invierno, esto debido a la corriente fría de Humboldt a lo largo de la costa 

peruana, definiéndolo definitivamente casi sin lluvia, con una alta humedad llegando 

al 98%. En el distrito de San Miguel la temperatura anual promedio llega a los 18.02° 

C. En invierno la temperatura es de 13° C y en verano haciende a los 28° C. 
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Trabajos Preliminares 

 

Ensayos Granulométricos de los Agregados (NTP 400.037, ASTM C-33) 

 

Tabla 13. Resultados Granulométricos del Agregado Grueso 

Tamiz Material Retenido (%) Acumulado % Pasa 

(Pulg) (mm) Peso (g) (%) Reten. Pasa 
Huso (NTP 

1" - 3/8") 

2 1/2" 63      

2" 50      

1 1/2" 37.5  0.0 0.0 100.0 100 - 100 

1" 25 314 2.7 2.7 97.3 90 - 100 

3/4" 19 4614.4 39.5 42.2 57.8 40 - 85 

1/2" 12.5 4157 35.6 77.8 22.2 10 - 40 

3/8" 9.5 852.2 7.3 85.1 14.9 0 - 15 

N°4 4.75 1578.4 13.5 98.6 1.4 0 - 5 

N°8 2.38 167.3 1.4 100.0 0.0 - 

N°16 1.19     - 

FONDO       

P. total 11683.3 g Tamiz 4.064 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 

 

 

Figura  9. Granulometría del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboracion Propia 
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La tabla 13 y la figura 9 muestran los resultados de ensayos granulométricos que 

se realizaron para determinar sus propiedades del agregado grueso, resultando un 

factor de finura de 4.064 y un tamaño nominal máximo de 1”. 

 

Peso Unitario del Agregado Grueso (NTP 400.017, ASTM C-29, MTC E-203) 

 

Tabla 14. Peso Unitario del Agregado Grueso 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Los resultados que se muestran en la tabla 14 se obtuvieron a través de la prueba 

de peso unitario del agregado grueso, se definió 1.638 g/cm3 como peso unitario 

compactado y 1.496 g/cm3 de peso unitario suelto. 

 

Peso específico y Absorción del Agregado Grueso (NTP 400.021, ASTM C-127, 

MTC E-206) 
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Tabla 15. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la Tabla 15, se pueden entender los resultados obtenidos al ensayar 

la densidad y absorción del agregado grueso, lo que da un porcentaje de 2.732 

g/cm3 para densidad y dando una absorción de 0.64%. 

 

 Contenido de Humedad del Agregado Grueso (NTP 339.185, ASTM C-566)  

  

Tabla 16. Contenido de Humedad del Agregado Grueso 

 
 
 Fuente: Elaboración Propia  
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De la Tabla 16 se puede observar que el contenido de humedad obtenido para el 

agregado grueso es de 0.57%. 

Tabla 17. Resultados Granulométricos del Agregado Fino 

Tamiz Material Retenido (%) Acumulado % Pasa 

(Pulg) (mm) Peso (g) (%) Reten. Pasa Huso (NTP 
"400.037") 

1" 25 

     

3/4" 19 

     

1/2" 12.5 

     

3/8" 9.5 

 

0.0 0.0 100.0 100 - 100 

N°4 4.75 25 5.9 5.9 94.1 95 - 100 

N°8 2.38 65.5 15.3 21.2 78.8 80 - 100 

N°16 1.19 92.9 21.8 42.9 57.1 50 - 85 

N°30 0.6 78.5 18.4 61.3 38.7 25 - 60 

N°50 0.3 66.9 15.7 77.0 23.0 5 - 30 

N°100 0.15 53.1 12.4 89.4 10.6 0 - 10 

FONDO 

 

45.2 10.6 100.0 0.0 0 - 0 

P. total 427,1 g Tamiz 3.977 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura  10. Granulometría del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 17 y la figura 10, tal como se realizó ensayos granulométricos para el 

agregado grueso, también se realizó ensayos granulométricos respecto al 

agregado fino, obteniendo como resultado 3.977 para el módulo de fineza, 

determinando a las partículas como material adecuado para los diseños de mezcla 

que se realizaron. 

 

Peso Unitario del Agregado Fino (ASTM C-29, MTC E-203) 

 

Tabla 18. Peso Unitario del Agregado Fino 

 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Conforme a la tabla 18 se muestra los resultados de ensayos que se realizó al 

agregado fino tanto para peso unitario compactado como para peso unitario suelto, 

el resultado para P.U.C es de 1.644 g/cm3 y como resultado para el P.U.S de 1.369 

g/cm3. 

   

Peso Específico y Absorción del Agregado Fino (NTP 400.022, ASTM C-128, 

MTC E-205 
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Tabla 19. Peso Específico y Absorción del Agregado Fino 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la Tabla 19, se pueden observar los resultados obtenidos por la 

prueba de densidad y absorbancia del agregado fino, y se puede apreciar que el 

agregado fino tiene una densidad de 2.57 g/cm3 y una absorción de 2.3%. 

  

Contenido de Humedad del Agregado Fino (NTP 339.185, ASTM C-566) 

 

Tabla 20. Contenido de Humedad del Agregado Fino 

Recipiente Arena 

Peso de Suelo Húmedo + Tara (gr) 755.0 

Peso de Suelo Seco + Tara (gr) 729.5 

Peso de Tara (gr) 77.5 

Peso de Agua (gr) 25.5 

Peso de Suelo Seco (gr) 652.0 

Contenido de Agua (%) 3.91 
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Contenido de Humedad (%) 3.91 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos de la prueba de humedad del 

agregado fino, la cual da como resultado un contenido de humedad de 3.91%. 

 

Diseños de Mezcla 

 

La elaboración de las muestras de diseño de mezcla tanto patrón como añadiendo 

5%, 10% y 15% de vidrio y caucho reciclado, se realizó utilizando moldes cilíndricos 

metálicos de 20 cm de alto y 10 cm de diámetro, estos diseños se iniciaron luego 

de obtener resultados de ensayos físicos de agregados finos y gruesos, como su 

granulometría, peso unitario suelto, compactado y su contenido de humedad, según 

ACI 211. 

 

Diseño de la mezcla patrón f’c = 210 kg/cm2 

 

 
 Figura  11. Preparación de mezcla patrón 
 

 Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 

Tabla 21. Diseño de mezcla patrón 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 21, se logra apreciar las dosificaciones que se utilizaron para la 

mezcla patrón f’c = 210 kg/cm2, cemento SOL tipo l 360 kg, arena 800 kg, piedra 

856 kg y agua 193 kg/m3. 

 

Diseño de mezcla f’c = 210 kg/cm2 con 5% de vidrio y caucho reciclado 

 
Figura  12. Preparación de mezcla con 5% de vidrio y caucho reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 22. Diseño de mezcla con 5% de vidrio y caucho reciclado 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

según la tabla 22, podemos apreciar las dosificaciones que se emplearon para el 

diseño de mezcla f’c = 210 kg/cm2, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, 

cemento SOL tipo l 356 kg, arena gruesa 805 kg, piedra chancada 861 kg, agua 

191 kg/m3 y para vidrio y caucho 17.81 kg. 

 
Diseño de mezcla f’c = 210 kg/cm2 con 10% de vidrio y caucho reciclado 

 
Figura  13. Preparación de mezcla con 10% de vidrio y caucho reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 23. Diseño de mezcla con 10% de vidrio y caucho reciclado 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 23 nos muestra las dosificaciones que se empleó para la mezcla f’c = 210 

kg/cm2, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, cemento SOL tipo l 358 kg, 

arena 802 kg, piedra 858 kg, agua 192 kg/m3 y para vidrio y caucho 35.79 kg. 

 

Diseño de mezcla f’c = 210 kg/cm2 con 15% de vidrio y caucho reciclado 
 

 

Figura  14. Preparación de mezcla con 15% de vidrio y caucho reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 24. Diseño de mezcla con 15% de vidrio y caucho reciclado 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 24, logramos observar las respectivas dosificaciones que se emplearon 

para la mezcla f’c = 210 kg/cm2, adicionando 15% de vidrio y caucho reciclado, 

cemento SOL tipo l 361 kg, arena gruesa 797 kg, piedra chancada 853 kg, agua 

194 kg/m3 y para vidrio y caucho 45.21 kg. 

 

Obtención de Materiales 

Para elaborar los diseños de mezcla en la presente investigación, se utilizó agua 

potable de la red San Juan de Lurigancho, además se utilizó cemento SOL tipo 1, 

el agregado fino y agregado grueso se obtuvo de la cantera “JICAMARCA”, ubicada 

en el distrito de San Juan de Lurigancho - provincia de Lima, lo cual previamente 

se realizaron ensayos granulométricos de acuerdo a los parámetros 

granulométricos especificados en la (NTP 400.012 y NTP 400.037) 

respectivamente. 
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 Figura  15. Agregado grueso y agregado fino 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Obtención del Material Reciclado 

 

Vidrio Reciclado  

Para la presente investigación el vidrio se obtuvo a través del reciclaje de un 

aproximado de 250 botellas, siendo estos envases de gaseosa y cerveza, 

procediendo con su limpieza respectiva y secado, luego fueron llevadas a una 

trituradora para ser pulverizado y obtener partículas adecuadas para la mezcla. 

 

 

Figura  16. Obtención de vidrio reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Peso específico del vidrio reciclado (ASTM D-854, MTC E-113) 
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Tabla 25. Resultado de peso específico del vidrio reciclado 

Muestras M - 1 M - 2 Promedio 

Temperatura (°C) 16.8 16.8 16.80 

Picnómetro (g) 87.03 86.68 86.86 

Muestra seca (g) 52.76 51.59 52.18 

Picnómetro + muestra seca (g) 139.79 138.27 139.03 

Picnómetro + agua (g) 336.44 336.07 336.26 

Peso picnómetro + muestra + agua (g) 368.3 367.11 367.71 

Gravedad específica (20ºC) 2.52 2.51 2.52 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 25 podemos apreciar los porcentajes promedios obtenidos mediante 

el ensayo de peso específico del vidrio, teniendo como resultado promedio 2.52 

g/cm3 de gravedad específica del vidrio reciclado. 

 

Caucho Reciclado 

El caucho para esta investigación se adquirió mediante el reciclaje de neumáticos 

inservibles, siendo llevados a una trituradora para ser triturados, obteniendo sus 

características adecuadas para la mezcla. 

 
Figura  17. Obtención de caucho reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 
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Peso específico del caucho reciclado (ASTM D-854, MTC E-113) 

 

Tabla 26. Resultados de peso específico de caucho reciclado 

Muestras M - 1 M - 2 Promedio 

Temperatura (°C) 16.9 16.9 16.9 

Picnómetro (g) 100.43 101.77 101.1 

Muestra seca (g) 51.32 51.65 51.485 

Picnómetro + muestra seca (g) 151.75 153.42 152.585 

Picnómetro + agua (g) 349.98 351.16 350.57 

Peso picnómetro + muestra + agua (g) 356.9 358.12 357.51 

Gravedad específica (20ºC) 1.16 1.16 1.16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 26, se puede apreciar los porcentajes promedios obtenidos mediante 

el ensayo de peso específico del caucho reciclado, teniendo como resultado un 

promedio de 1.16 g/cm3 de gravedad específica, disminuyendo 1.36 g/cm3 respecto 

a la gravedad específica del vidrio reciclado. 

 

Peso específico de la mezcla: Vidrio reciclado (50%) y caucho reciclado (50%) 

 

Figura  18. Ensayo de Peso Específico de Vidrio y Caucho Reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 



45 

 

Tabla 27. Resultados del peso específico de la mezcla 

Muestras M - 1 M - 2 Promedio 

Temperatura (°C) 19.6 19.6 19.6 

Picnómetro (g) 101.77 100.43 101.1 

Muestra seca (g) 50.00 50.00 50.00 

Picnómetro + muestra seca (g) 151.77 150.43 151.1 

Picnómetro + agua (g) 351.16 349.98 350.57 

Peso picnómetro + muestra + agua (g) 369.5 368.28 368.89 

Gravedad específica (20ºC) 1.58 1.58 1.58 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura  19. Peso específico de la mezcla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 27 y figura 19, logramos apreciar los resultados que se obtuvieron a 

través de ensayos de peso específico de la mezcla del vidrio reciclado (50%) y 

caucho reciclado (50%), donde como resultado el vidrio posee un peso específico 

de 2.52 g/cm3 y para el caucho 1.16 g/cm3, disminuyendo 1.36 g/cm3 respecto al 
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vidrio y como resultado de la mezcla se obtuvo 1.58 g/cm3, lo cual el vidrio y el 

caucho reciclado representan el 100% de la muestra por ende, el peso específico 

de la mezcla disminuyó 37.3% respecto al vidrio y respecto al caucho incremento 

36.21%. Ver tablas 25 y 26. 

 

Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas del concreto f’c = 210 

kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. 

 

Revenimiento 

 

 

Figura  20. Revenimiento del concreto con el cono de ABRANS 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 28. Revenimiento del concreto (NTP 339.035) 

Muestras (%) R - 1 R - 2 
SLUMP  

(Pulg) 

% Resp. 

Patrón 

0% (Patrón) 4.5 5 5 100% 

5% Vidrio y Caucho 6 5.5 6 + 20% 

10% Vidrio y Caucho 5 5 5 0% 

15% Vidrio y Caucho 6 6.5 6.5 + 30% 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura  21. Revenimiento del concreto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la tabla 28 y figura 21, se puede apreciar que agregando en porcentaje de 5% 

de vidrio y caucho reciclado su trabajabilidad incrementa 20% respecto al concreto 

patrón el cual representa el 100% de la muestra, adicionando 15% de vidrio y 

caucho reciclado su trabajabilidad incrementa 30%. Sin embargo, agregando 10% 

de vidrio y caucho reciclado, sus características de trabajabilidad se mantienen 

respecto a la mezcla patrón. 

 

Densidad 
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Figura  22. Densidad del concreto 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Tabla 29. Densidad del concreto (NTP 339.46) 

Muestras (%) 

Peso de 

Molde  

(Kg) 

Volumen 

 de Molde 

(m3) 

P. Molde  

+ Mezcla 

Densidad 

(Kg/m3) 

% Resp. 

Patrón 

0% (Patrón) 3.52 7.058 19.1 2,207 100% 

5% Vidrio y Caucho 3.52 7.058 19.26 2,230 + 1.04% 

10% Vidrio y Caucho 3.52 7.058 19.38 2,247 + 1.81% 

15% Vidrio y Caucho 3.52 7.058 19.47 2,260 + 2.40% 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

 

Figura  23. Resultados de densidad del concreto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Conforme a la tabla 29 y figura 23, se muestra los resultados de la densidad del 

concreto, donde el agregado patrón posee una densidad de 2,207 kg/m3, 



49 

 

adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado su densidad incremento 1.04% 

respecto a la mezcla convencional el cual representa el 100% de la muestra. Así 

mismo, adicionando 10% su densidad incremento 1.81% y adicionando 15% de 

vidrio y caucho reciclado se obtuvo un incremento de 2.40%. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c 

= 210 kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. 

 

 

Figura  24. Ensayo de Resistencia a Compresión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 30. Resumen de Resistencia a la Compresión 

Dosificación con Vidrio  

y Caucho Reciclado 

Resistencia a Compresión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

0% (Patrón) 226.7 240.0 269.3 

5% Vidrio - Caucho 231.0 243.0 280.7 

10% Vidrio - Caucho 217.0 229.0 241.3 

15% Vidrio - Caucho 192.7 214.7 238.0 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura  25. Resistencia a Compresión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 30 y figura 25, se visualizan los resultados obtenidos mediante el 

ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días, respaldados por la NTP 339.034 y el 

ASTM C 39, lo cual como resultado a los 7 días para la mezcla patrón se logró una 

f’c 226.7 kg/cm2, representando el 100% de la muestra, adicionando 5% de vidrio y 

caucho reciclado su resistencia del concreto logró incrementar 1.9% respecto al 

concreto patrón sin embargo, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado su 

resistencia disminuyó 4.28% así mismo, adicionando 15% de vidrio y caucho 

reciclado su resistencia disminuyo 15% respecto a la mezcla convencional. Los 

resultados a los 14 días determino un incremento para todas las dosificaciones 

respecto a la edad inicial, donde el diseño patrón alcanzó una resistencia de 240 

kg/cm2, de igual manera al añadir 5% de vidrio y caucho reciclado su resistencia 

incremento 1.25%, mientras que añadiendo 10% y 15% su resistencia se vio 

afectada disminuyendo 4.58% y 10.54% respectivamente con relación a la mezcla 

patrón. Por último se determinó la resistencia a los 28 días de edad, donde se 

obtuvieron los resultados más óptimos con relación a las edades previas, teniendo 

como resultado para la mezcla patrón 269.3 kg/cm2, al añadir 5% de vidrio y caucho 

reciclado se logró la resistencia más optima respecto a las demás dosificaciones, 
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alcanzando una resistencia de 280.7 kg/cm2, incrementando 4.23% respecto a la 

mezcla patrón que representa el 100% de la muestra,  en cambio al añadir 10 y 

15% su resistencia disminuyo 11.4% y 11.62% respectivamente en relación a la 

mezcla convencional. 

 

Contenido Óptimo – Resistencia a la compresión a los 28 días  

 

 

Figura  26. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura 26 se observa los resultados obtenidos del ensayo que se realizó para 

determinar la resistencia a compresión a los 28 días, donde para el hormigón 

tradicional se obtuvo una resistencia de 269.3 kg/cm2 representando el 100% de la 

muestra, con adición de 5% de vidrio y caucho reciclado su resistencia incremento 

un 4.23%, sin embargo con adición de 10% de vidrio y caucho reciclado su 

resistencia disminuyo 11.4% y con la adición de 15% su resistencia disminuyo 

11.62% respecto a la mezcla patrón que representa el 100% (ver tabla 30).  
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Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 

kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. 

 

 
Figura  27. Ensayo de la Resistencia a Flexión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 31. Resistencia a Flexión 

Identificación  

de Viga 

Edad 

(días) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Luz libre 

entre 

soportes 

Resistencia  

a Flexión 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio  

a Flexión 

(kg/cm2) 

0% (Patrón) 28 15.1 15.0 45.0 30.0 

28.3 0% (Patrón) 28 15.0 15.1 45.0 27.0 

0% (Patrón) 28 15.1 15.0 45.0 28.0 

5% V - C 28 15.0 15.0 45.0 29.0 

30.0 5% V - C 28 15.0 15.1 45.0 30.0 

5% V - C 28 15.0 15.1 45.0 31.0 

10% V - C 28 15.0 15.1 45.0 28.0 

28.7 10% V - C 28 15.1 15.1 45.0 29.0 

10% V - C 28 15.0 15.0 45.0 29.0 
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15% V - C 28 15.2 15.1 45.0 28.0 

28.0 15% V - C 28 15.0 15.1 45.0 27.0 

15% V - C 28 14.9 15.1 45.0 29.0 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura  28. Resistencia a Flexión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Conforme a la tabla 31 y figura 28, logramos observar los resultados promedios que 

se obtuvieron a través del ensayo de resistencia a flexión que se realizó a los 28 

días de edad, teniendo como resultado para el concreto patrón una resistencia de 

28.3 kg/cm2, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, su resistencia 

incremento 6.01% respecto a la mezcla patrón el cual representa el 100% de la 

muestra. Así mismo, adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, su resistencia 

incremento 1.41% sin embargo, adicionando 15% su resistencia disminuyo 1.06% 

respecto al concreto patrón. 

 

Contrastación de Hipótesis 
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Contrastación de Hipótesis General: Adición de vidrio y caucho reciclado y 

Propiedades físico-mecánicas del concreto 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Ho: La adición de vidrio y caucho reciclado no mejora las propiedades físico-

mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

 

Ha: La adición de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades físico-mecánicas 

del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

  

La adición de vidrio y caucho reciclado mejoran las propiedades físico-mecánicas 

del concreto f’c = 210 kg/cm2, conforme a los resultados obtenidos en los ensayos 

que se realizaron, indican que adicionando vidrio y caucho reciclado en los diseños 

probados respecto a las características físicas del hormigón tradicional, incrementó 

su revenimiento en los diseños con adición de 5% y 15%, superando en un 20% y 

30% respectivamente en relación a la mezcla patrón, mientras que su densidad 

incrementó a medida del nivel de adición de vidrio y caucho reciclado.   Así mismo, 

respecto a las características mecánicas del hormigón, adicionando 5% de vidrio y 

caucho reciclado mejoró su resistencia a compresión, incrementando un 4.23%, 

mientras que adicionando 5% y 10% de vidrio y caucho reciclado incrementó un 

6.01% y 1.41% respectivamente en base a la mezcla patrón a los 28 días de edad. 

Es decir que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades físico-

mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora las 

propiedades físico-mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Contrastación de Hipótesis Específica 1: Adición de vidrio y caucho reciclado 

y Propiedades físicas del concreto 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Ho: La adición de vidrio y caucho reciclado no mejora las propiedades físicas del 

concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 
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 Ha: La adición de vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades físicas del 

concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

 

a) Revenimiento: 

Los valores obtenidos para el revenimiento del concreto, incremento añadiendo 5% 

de vidrio y caucho reciclado, alcanzando 6 pulgadas de slump superando un 20% 

respecto a la mezcla patrón así mismo, añadiendo 15% de vidrio y caucho reciclado 

alcanzo 6.5 pulgadas, incrementando un 30% referente al diseño patrón. Sin 

embargo, añadiendo 10% de vidrio y caucho reciclado, su trabajabilidad se mantuvo 

respecto a la mezcla patrón. Por ello que la adición de vidrio y caucho reciclado 

mejora las propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. (ver tabla 

28 y figura 21).  

 

b) Densidad: 

Conforme a los resultados obtenidos en cuanto a la densidad del concreto, logró 

incrementar de acuerdo a los niveles de aumento de dosificación de vidrio y caucho 

reciclado. Como inicio del proceso se tuvo como referencia al diseño de mezcla 

patrón, la cual obtuvo 2,207 kg/m3 representando el 100% de la muestra, con 

adición de 5% de vidrio y caucho reciclado incrementó 1.04% así mismo, 

adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado, logró un incremento de 1.81% 

alcanzando 2.247 kg/m3 y con la modificación de 15% de vidrio y caucho reciclado, 

incrementó un 2.40% respecto al diseño patrón. Por lo tanto, que la adición de vidrio 

y caucho reciclado mejora las propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Lima – 2022. (ver tabla 29 y figura 22). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora las 

propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Contrastación de Hipótesis Especifica 2: Adición de vidrio y caucho reciclado 

y Resistencia a la compresión 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 
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Ho: La adición de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la compresión 

del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

 

Ha: La adición de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a la compresión 

del concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

 

En la presente investigación de acuerdo a los resultados obtenidos de esfuerzo a 

compresión, logró incrementar añadiendo dosificación de 5% con vidrio y caucho 

reciclado, alcanzando una resistencia de 280.7 kg/cm2, incrementando un 4.23% 

respecto al diseño de mezcla patrón en la edad de 28 días. Sin embargo, en 

dosificaciones de 10% y 15% con vidrio y caucho reciclado su resistencia del 

concreto se vio afectada de manera negativa, la cual disminuyó moderadamente 

respecto a la mezcla convencional en las edades de 7, 14 y 28 días, pero a la vez 

las resistencias obtenidas lograron sobrepasar la resistencia estándar 210 kg/cm2. 

Por ello que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a 

compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. (ver tabla 30 y figura 25). 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia 

a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Contrastación de Hipótesis Específica 3: Adición de vidrio y caucho reciclado 

y Resistencia a la flexión 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

 

Ho: La adición de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la flexión del 

concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

  

Ha: La adición de vidrio y caucho reciclado no mejora la resistencia a la flexión del 

concreto f’c = 210 kg/cm², Lima – 2022. 

 

Conforme a los valores obtenidos de ensayo a flexión a los 28 días, incremento en 

dosificaciones de 5% y 10% de vidrio y caucho reciclado. Para este proceso se tuvo 

como referencia al diseño de mezcla patrón, donde logró soportar un esfuerzo de 
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28.3 kg/cm2 el cual representa el 100% de la muestra, para la primera modificación 

con 5% de vidrio y caucho reciclado alcanzó una obstrucción de 30 kg/cm2, 

incrementando su resistencia en un 6.01% respecto a la mezcla inicial así mismo, 

adicionando 10% de vidrio y caucho reciclado su resistencia del concreto 

incremento un 1.41% en relación a la mezcla patrón. Sin embargo, adicionando 

15% de vidrio y caucho reciclado su resistencia del concreto disminuyó 

mesuradamente respecto a la mezcla convencional. Es decir que la adición de 

vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia a flexión del concreto f’c = 210 

kg/cm2, Lima – 2022. 

Por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alterna 

(Ha), demostrando que la adición de vidrio y caucho reciclado mejora la resistencia 

a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 
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V.   DISCUSIÓN 
 

Objetivo General: Analizar las propiedades fisco-mecánicas del concreto f’c = 210 

kg/cm2 con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima – 2022. Quispe J. (2020), en 

su investigación de título “Adición de vidrio reciclado en un concreto f’c = 210 

kg/cm2, para mejorar sus propiedades físicas y mecánicas, Lima, Perú-2020”, 

realizó ensayos adicionando dosificaciones de 0%, 15%, 25% y 40% con vidrio 

reciclado reemplazando arena, en la cual obtuvo resultados positivos en los 

porcentajes de 15% y 25% donde reemplazó vidrio reciclado por arena. Los 

ensayos que realizó para determinar su trabajabilidad del hormigón incrementó 

reemplazando 15% y 25% de vidrio en sustitución de arena y en cuanto a la 

densidad disminuyó moderadamente haciéndolo más fluida e incrementando su 

productividad en m3 de la mezcla en estado fresco, así mismo realizó ensayos para 

determinar sus cualidades del hormigón en estado endurecido,  donde el esfuerzo 

a compresión obtuvo 250.8 kg/cm2 respecto al diseño patrón, la resistencia a flexión 

logró una obstrucción de 43.8 kg/cm2 en la edad de 28 días. En esta investigación 

damos aprobación al autor, dado que buscando nuevas alternativas como agregado 

para el concreto se planteó añadir vidrio y caucho reciclado para mejorar sus 

características del hormigón en estado fresco y endurecido, la cual al añadir 5% y 

15% de vidrio y caucho reciclado incrementó su trabajabilidad del concreto y en 

base a su densidad incremento en todas las dosificaciones empleadas añadiendo 

vidrio y caucho reciclado, logrando un concreto más trabajable y con mejor 

rendimiento. Además, respecto a las cualidades del hormigón en estadio 

endurecido añadiendo 5% de vidrio y caucho reciclado, la resistencia a 

comprensión incremento un 4.23% respecto al diseño de mezcla patrón obteniendo 

un f’c de 280.7 kg/cm2, mientras que la resistencia a flexión logró una resistencia 

de 30 kg/cm2 probado a los 28 días. En consecuencia, añadir vidrio y caucho 

reciclado en concretos 210 kg/cm2, mejora sus cualidades físico-mecánicas.  

 

Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas del concreto f’c = 210 

kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Adaway M. y Wang 

Y. (2018), en su investigación “estudio de vidrio reciclado reemplazando el 

agregado fino del hormigón para estructuras y sus efectos en la resistencia a 
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compresión”, en la cual realizaron ensayos añadiendo porcentajes de 15%, 20%, 

25%, 30% y 40% de vidrio reciclado sustituyendo parcialmente agregado fino, 

obteniendo resultados aceptables reemplazando la arena por vidrio reciclado, ya 

que mejoró sus cualidades físicas del hormigón, para su revenimiento del hormigón 

obtuvieron mejoras mesuradamente conforme al incremento de dosificación de 

vidrio triturado, dado que este posee mejor permeabilidad que la arena, en cuanto 

a la densidad sus características disminuyeron hasta 2.4% respecto a la mezcla 

patrón, dado que su peso específico del vidrio reciclado disminuyo en 5.4% en 

relación a la arena, resultando más fluida respecto a la mezcla convencional. En la 

presente investigación concordamos con los autores, ya que basado a los 

resultados obtenidos se logró determinar que adicionando vidrio y caucho reciclado 

mejora ligeramente las propiedades físicas del concreto, donde adicionando 

porcentajes de 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado incrementó la trabajabilidad 

en un 20% y 30% respectivamente en relación con la muestra patrón, en cuanto a 

la densidad se discrepa con los autores ya que en base a los resultados obtenidos, 

la densidad del concreto incremento en todas las dosificaciones propuestas, siendo 

la dosificación de 15% la que obtuvo el mayor aumento de 2.4% respecto a la 

muestra patrón. En tal sentido, resulta adecuado adicionar vidrio y caucho reciclado 

en hormigones 210 kg/cm2, ya que mejora sus características físicas, otorgándole 

un mejor revenimiento y mayor rendimiento. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Almeida J. y 

Trujillo C. (2018), en su trabajo de investigación de título “Principios básicos de la 

construcción sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboración de hormigones”, 

donde hicieron estudios añadiendo porcentajes de 30%, 32%, 34%, 36%, 38% y 

40% de vidrio triturado, logrando resultados propicios respecto a la resistencia a 

compresión de los especímenes de concreto que fueron probados, de acuerdo a la 

tabla N°84 se logra visualizar que la resistencia a compresión con adición de 36% 

de vidrio triturado, incrementó un 45% la cual obtuvo un esfuerzo de 30.54 MPa, 

añadiendo 38% de vidrio triturado logró un incremento de 51% y con 40% de vidrio 

triturado sobrepasó un 53% logrando alcanzar un esfuerzo de 32.22 MPa, esto con 

relación a la muestra patrón la cual alcanzó una obstrucción de 28.07 MPa a los 28 
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días. En esta investigación reafirmamos lo establecido por los autores dado que, 

según los resultados obtenidos en las tres edades, la resistencia a compresión 

probada en especímenes cilíndricos adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, 

logró una dureza de 280.07 kg/cm2 incrementando un 4.23% respecto a la muestra 

patrón la cual obtuvo una resistencia de 269.3 kg/cm2. Por consiguiente, adicionar 

vidrio y caucho reciclado mejora su resistencia de concreto f’c = 210 kg/cm2 

aplicada en especímenes cilíndricos de concreto con dosificación de 5%. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c = 210 

kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima - 2022. Estrada Rivera J. 

(2016), en su tesis de título “Estudio de propiedades físico mecánicas y de 

durabilidad del hormigón con caucho” en la cual desarrollo su investigación 

sustituyendo agregado fino por caucho reusado de neumáticos en porcentajes de 

5%, 10% y 15%, los estudios lo realizó sustituyendo en 2 tipos de caucho reusado, 

siendo el primero en tamaño fino de 0-0.6 mm y el segundo en tamaño grueso de 

0.5 – 2.5 mm, en la que determinó respecto al primer tamaño sustituido una ligera 

disminución en los porcentajes añadidos en base a la mezcla patrón además, 

determinó que al emplear el segundo tamaño sustituido de igual forma disminuyó 

su resistencia, concluyendo que adicionando en mayores porcentajes de caucho 

reusado de neumáticos la resistencia de las propiedades mecánicas del concreto 

disminuye considerablemente. En esta investigación estamos parcialmente de 

acuerdo con el autor, ya que indica a mayores dosificaciones empleadas de caucho 

reusado, disminuye sus cualidades del concreto en estado endurecido 

específicamente su resistencia a flexión, según los resultados obtenidos para esta 

investigación, al añadir 15% de vidrio y caucho reciclado la resistencia a flexión del 

concreto disminuyo un 1.1% respecto a la muestra patrón sin embargo, adicionando 

5% y 10% de vidrio y caucho reciclado su resistencia incremento en 6% y 1.4% 

respectivamente, en base a la mezcla tradicional la cual su resistencia a flexión fue 

de 28.3 kg/cm2. En consecuencia, la adición de vidrio y caucho reciclado sí mejora 

la resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2 aplicada en vigas prismáticas 

de concreto en porcentajes máximo de 5% a 10%. 
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VI.   CONCLUSIONES 
 

Primero: En la investigación que se desarrolló, nos permitió realizar los estudios de 

las propiedades físico-mecánicas del hormigón, adicionando vidrio y caucho 

reciclado la cual, sí mejora las características físicas del concreto debido que, 

adicionando 5% y 15% de vidrio y caucho reciclado, incrementó su revenimiento 

del concreto, en cuanto a la densidad incrementó en todos los porcentajes que se 

añadió vidrio y caucho reciclado. Además, se logró determinar que la adición de 

vidrio y caucho reciclado, sí mejora las propiedades mecánicas del concreto f’c = 

210 kg/cm2 ya que, adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado incrementó un 

4.23% su resistencia respecto a la mezcla patrón, mientras que la resistencia a 

flexión en dosificaciones de 5% y 10% incrementó en un 6.01% y 1.1% 

respectivamente en relación al concreto convencional. Por lo tanto, la adición de 

vidrio y caucho reciclado mejora las propiedades físico-mecánicas del concreto f’c 

= 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Segundo: Adicionando vidrio y caucho reciclado, sí mejora las cualidades físicas 

del hormigón, según los resultados obtenidos, los más óptimos se alcanzaron 

adicionando 5% de vidrio y caucho reciclado, obteniendo 6 pulgadas y adicionando 

15% se obtuvo 6.5 pulgadas, incrementando en un 20% y 30% respectivamente en 

base a la muestra patrón, respecto a la densidad añadiendo 5% alcanzó 2,230 

kg/m3, añadiendo 10% logró 2,247 kg/m3 y adicionando 15% de vidrio y caucho 

reciclado alcanzó 2,260 kg/m3, incrementando en 1%, 1.8% y 2.4% 

respectivamente en referencia al diseño patrón donde obtuvo 2,207 kg/m3 

representando el 100% de la muestra. En tal sentido la adición de vidrio y caucho 

reciclado mejora las propiedades físicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Tercero: Añadiendo vidrio y caucho reciclado, sí mejora la resistencia a compresión 

del hormigón, esto debido a los resultados que se obtuvieron donde el más óptimo 

se obtuvo al adicionar 5% de vidrio y caucho reciclado, logrando una resistencia de 

280.7 kg/cm2, generándose un incremento de 4.23% respecto al diseño patrón en 

la edad de 28 días. Sin embargo, se obtuvo una ligera disminución de su resistencia 

adicionando 10% y 15% de vidrio reciclado respecto al diseño patrón por lo que, se 
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determinó conveniente la adición de vidrio y caucho reciclado en dosificaciones 

menores a 5%. En consecuencia, la adición de vidrio y caucho reciclado mejora la 

resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Cuarto: Conforme a los resultados que fueron obtenidos, la adición de vidrio y 

caucho reciclado, sí mejora la resistencia a flexión del hormigón, donde al añadir 

5% de vidrio y caucho reciclado obtuvo una resistencia de 30 kg/cm2, aumentando 

su esfuerzo en un 6.01% en relación al hormigón convencional, añadiendo 10% de 

vidrio y caucho reciclado logró una resistencia de 28.7 kg/cm2, aumentando 

moderadamente un 1.4% respecto al diseño patrón la cual obtuvo una resistencia 

de 28.3 representando el 100% de la muestra. Sin embargo, adicionando 15% de 

vidrio y caucho reciclado se obtuvo una disminución moderada de 1.1%, obteniendo 

28 kg/cm2. Concluyendo que es conveniente adicionar dosificaciones menores de 

10% de vidrio y caucho reciclado. En este sentido la adición de vidrio y caucho 

reciclado mejora su resistencia a flexión del concreto f’c = 210 kg/cm2, Lima – 2022. 
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VII.   RECOMENDACIONES 
 

Estudiar futuras investigaciones donde realicen análisis de propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, empleando la mezcla de estos dos agregados reciclados 

(vidrio y caucho), para poder tener información más precisa y concisa sobre el 

comportamiento de los mismos ya sea teniendo mejoras o deficiencias, así como 

las dosificaciones a emplear para poder obtener resultados idóneos. 

 

Analizar previamente las características granulométricas del agregado reciclado 

antes de ser utilizados en los diseños de mezcla para poder tener una adecuada 

uniformidad en las partículas seleccionadas y obtener mejoras en sus propiedades 

físicas del concreto.  

 

Analizar las dosificaciones a emplear de vidrio y caucho reciclado en diseños de 

mezcla f’c = 210 kg/cm2 ya que, según resultados obtenidos en este trabajo de 

investigación, su resistencia a compresión mejoró en porcentajes menores a 5% de 

vidrio y caucho reciclado, teniendo en cuenta el contenido optimo obtenido, donde 

incrementa su resistencia a compresión en las tres edades en la que fueron 

probadas. 

 

Revisar investigaciones anteriores donde utilizaron vidrio y caucho reciclado en 

diseños de mezcla f’c = 210 kg/cm2, dado que el vidrio posee mejor resistencia que 

el caucho, en esta investigación es recomendable emplear vidrio y caucho reciclado 

luego que mejorara su resistencia a flexión, es recomendable emplear porcentajes 

de 5% hasta un 10% máximo de vidrio y caucho reciclado, ya que en estos 

porcentajes se logró el contenido más óptimo, en la cual incrementó su resistencia 

a flexión. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Revenimiento Intervalo

Densidad Intervalo

resistencia a flexión Intervalo

resistencia a compresión Intervalo

Título: Mejoramiento de Propiedades Físico-Mecánicas del Concreto  f´c = 210 kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima – 2022

Autor: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Variable 1                                   

Material reciclado 

(vidrio y caucho)

En los últimos años se han realizado 

investigaciones para determinar la idoneidad del 

uso de materiales reciclados como áridos para 

mezclas de hormigón, dicho uso puede ser 

deseable desde un punto de vista económico, 

como la protección del medio ambiente, pero  

se debe tener especial cuidado al considerar el 

agregado reciclado en elaboraciones de 

concreto. (Rivva, 2010, p. 78)

El material reciclado (Vidrio y Caucho), al 

poseer propiedades beneficiosas, se propone 

en incorporar al diseño de concreto f´c = 

210kg/cm² en porcentajes de 5% ; 10% y 15%, 

para comparar su proceder y determinar sus 

propiedades fisicas y mecanicas  atraves de los  

ensayos de laboratorio como trabajabilidad, 

densidad, resistencia a la compresion y flexión; 

estas seran medidas atraves de sus indicadores 

de acuerdo a sus  dimensiones para la variable 

independiente.

Razón

Dosificación 

(0%; 5%; 10%; 15%)

Peso específico 

(V; C; MVC)

Vidrio reciclado (50%) 

y

Caucho reciclado (50% )

Propiedades físicas

Propiedades mecánicas

Variable 2                               

Propiedades fíco-

mecánicas del 

concreto

Propiedades mecánicas, siendo estas 

resistencias del hormigón a las que no se 

pueden evaluar en estado fresco, por lo que se 

realizan ensayos sobre muestras endurecidas, 

de diferentes edades (Abanto, 2013 p. 21). 

Propiedades físicas del hormigón son las 

propiedades que posee el hormigón antes de 

pasar a su estado sólido, que son las 

propiedades que tiene el hormigón cuando está 

en una pasta o mezcla, estos incluyen 

trabajabilidad, densidad, exudación, cohesión, 

segregación. Para cada uno de ellos, se realizan 

pruebas de laboratorio para determinar 

cuantificarlo en base a las normas estandarizas 

(gallegos y guerrero, 2021, p. 19).

Se determinará el revenimiento y la densidad 

que posee el diseño de cocreto f´c = 210 kg/cm² 

con 0%; 5% ; 10% y 15% mediante los ensayos 

iniciales; ya que son propiedades  que posee el 

concreto en estado fresco al momento de  ser 

mezclado; estas seran medidas atraves de sus 

indicadores de acuerdo a sus dimensiones para 

dicha variable dependiente. Así mismo, Para 

poder determinar la resistencia en el cocreto f´c 

= 210 kg/cm² se dará por medio del ensayo de 

resistencia a la compersión que es una de las 

propiedades más importantes a una carga axial 

del concreto endurecido .



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

Título: Mejoramiento de Propiedades Físico-Mecánicas del Concreto  f´c = 210 kg/cm² con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima – 2022

Autor: Mundaca Zavaleta Eyser Yomar

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Experimental 

(Cuasi 

experimental)

El nivel de la 

investigación:       

Correlativo            

..............                                                                                                          

Población:              

Diseños de 

concreto f’c =210 

kg/cm², con adición 

de vidrio y caucho 

reciclado.

Muestra:                    

36 especímenes 

cilíndricos y 12 

vigas prismáticas 

con adición de 

vidrio y caucho 

reciclado

Muestreo:              

No probabilistico

propiedades mecánicas

Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.035)

Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.046)

¿En cuanto influye la adición  

de  vidrio y caucho reciclado 

en la resistencia a compresión 

del concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022?

Determinar la resistencia a la 

compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm², con adición de 

vidrio y caucho reciclado, 

Lima - 2022

Ficha de recolección de 

datos
La adición de vidrio y 

caucho reciclado mejora las 

propiedades  físico-mecánicas 

del concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022

Analizar las propiedaes físco-

mecánicas del concreto  f c = 

210 kg/cm², con adicion  de 

vidrio y caucho reciclado, 

Lima - 2022

¿De qué manera influye la 

adición de vidrio y caucho 

reciclado en las propiedades  

físico-mecánicas del concreto 

f’c = 210 kg/cm², Lima - 2022?

¿En cuanto influye la adición  

de vidrio y caucho reciclado 

en las propiedades fisicas del 

concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022 ?

¿En cuánto influye la adición 

de vidrio y caucho reciclado 

en la resistencia a flexión del 

concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022 ?

Determinar la resistencia a la 

flexión del concreto f’c = 210 

kg/cm², con adición de vidrio y 

caucho reciclado, Lima - 2022

 La adición de vidrio y caucho 

reciclado mejora la resistencia 

a la flexión del concreto f’c = 

210 kg/cm², Lima - 2022 

Determinar las propiedades 

fisicas del concreto f’c = 210 

kg/cm², con adición de vidrio 

y caucho reciclado, Lima - 

2022

propiedades físicas 

Variable 2               

Propiedades Fisico-

Mecanicas del 

Concreto  f´c = 

210kg/cm²

La adicion de vidrio y 

caucho reciclado mejora 

la resistencia a compresión 

del concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022

La adicion de vidrio y 

caucho reciclado mejora 

las propiedades fisicas del 

concreto f’c = 210 kg/cm², 

Lima - 2022

Variable1   

Material reciclado                   

Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.034)

Resistencia a flexión
Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.078)

Revenimiento

Densidad

Resistencia a 

compresión

Dosificación 

(0%; 5%; 10%; 15%)

Peso específico 

(V; C; MVC)

Vidrio reciclado (50%) 

y

Caucho reciclado (50% )



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

01. Lévano Sánchez Joseph Eduardo         02. Boza Olaechea Margarita Luisa            03. Rodas Zegarra Adamari 

     



 

 

Anexo 4. Validez 

01. Lévano Sánchez Joseph Eduardo       02. Boza Olaechea Margarita Luisa          03. Rodas Zegarra Adamari 

    



 

 

Anexo 5. Normativa 

Normas para el ensayo de resistencia a la compresión 
 

Ensayo ASTM NTP 

Resistencia a la 

compresión 
C39 339.034 

 

 

Normas para el ensayo de resistencia a la flexión 
 

Ensayo ASTM NTP 

Resistencia a la flexión C78 339.078 

 

 

Normas para el ensayo del revenimiento 
 

Ensayo ASTM NTP 

Revenimiento C143 339.035 

 

 

Normas para el ensayo de Densidad 
 

Ensayo ASTM NTP 

Densidad C138 339.046 

 

 

Norma Técnica de Edificaciones 
 

Descripción Norma 

Concreto armado NTE 060 

 

 



 

 

Anexo 6. Mapas y Planos 

  

Imagen 1. Mapa Político del Perú                    Imagen 2. Mapa Político de Lima 

 

 

Imagen 3. Mapa del distrito de San Miguel 

 

 

 

SAN MIGUEL 



 

 

Anexo 7. Panel fotográfico 

 

Imagen 4. vidrio Reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 5. vidrio Triturado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 6. Caucho Reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 7. Caucho Triturado 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 8. Agregado Grueso y Fino 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 9. Agregado Reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Imagen 10. Dosificación de Mezcla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 11. Preparación de Mezcla 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 12. Peso Específico 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 13. Llenado del cono de ABRANS 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 14. Revenimiento del Concreto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 15. Vigas Prismáticas 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Imagen 16. Especímenes Cilíndricos 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Imagen 17. Curado de Especímenes y 

Vigas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 18. Ensayo a Compresión – 7 

días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 19. Ensayo a Compresión – 14 

días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 20. Ensayo a Compresión – 28 

días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 21. Ensayo a Flexión – 28 días 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

 

Imagen 22. Rotura a los 7 días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 23. Rotura a los 14 días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 24. Rotura a los 28 días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 25. Rotura a los 28 días 

Fuente: Elaboración Propia  

 



 

 

Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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