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RESUMEN 

En la presente tesis se consideró como problema general: ¿De qué 

manera el vidrio triturado influye en las propiedades físico- mecánicas de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo?, tuvo por objetivo 

general determinar la influencia del vidrio triturado en las propiedades físico - 

mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo. 

Y como hipótesis se tuvo: El vidrio triturado influye positivamente en las 

propiedades físico mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo. El método de investigación es inductivo – deductivo, de 

tipo tecnológica y/o aplicada, de nivel descriptivo – correlacional. Como 

resultados se obtuvo que en la dosificación óptima el vidrio triturado influye en 

un 5% como sustituto parcial del agregado fino, del cual a los 28 días se obtuvo 

una resistencia a compresión de 51.70 Kg/cm2 y el porcentaje de absorción 

disminuye; concluyendo que, a mayor adición de vidrio triturado, menor es la 

resistencia del bloque y menor es su absorción. 

Palabras clave: Vidrio triturado, Bloques de Concreto, Dosificación, 

Resistencia a compresión, absorción. 
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ABSTRACT 

 

In the present thesis it was considered as a general problem: How does 

crushed glass influence the physical-mechanical properties of concrete blocks in 

masonry partitions, Huancayo? The general objective was to determine the 

influence of crushed glass on the properties physical - mechanical of the concrete 

blocks in masonry partitions, Huancayo. And as a hypothesis it was had: Crushed 

glass positively influences the physical-mechanical properties of concrete blocks 

in masonry partitions, Huancayo. The research method is inductive - deductive, 

of a technological and/or applied type, of a descriptive - correlational level. As 

results, it was obtained that in the optimal dosage crushed glass influences 5% 

as a partial substitute for fine aggregate, of which at 28 days a compressive 

strength of 51.70 Kg/cm2 was obtained and the percentage of absorption 

decreases; concluding that, the greater the addition of crushed glass, the lower 

the resistance of the block and the lower its absorption. 

Keywords: Crushed glass, Concrete Blocks, Dosage, Compressive strength, 

absorption. 
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 INTRODUCCION 

Últimamente a nivel mundial se ha ido generando grandes aportes en la 

tecnología y en la investigación,  causando cambios positivos en todos sus 

ámbitos, por otra parte, aún siguen evidenciándose fallas estructurales en las 

tabiquerías, esto debido a que aún se emplean los ladrillos artesanales que no 

cumplen con los parámetros indicados en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.070, como también se ha ido observando que el reciclaje de 

materiales solidos entre ellos el vidrio es muy bajo, esta investigación busca dar 

solución a la problemática mencionada. Y así mismo se tiene por finalidad 

ampliar y mejorar los avances en el campo de la ingeniería.  

Este proyecto de investigación tuvo por título: El vidrio triturado en las 

propiedades físico – mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022, el cual busca la solución del problema: ¿De qué 

manera el vidrio triturado influye en las propiedades físico- mecánicas de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022? 

Para su desarrollo de esta investigación se revisó distintas fuentes de 

información enfocadas en la adición de vidrio triturado en el concreto, los cuales 

están relacionados con las variables: Vidrio triturado y Propiedades físico-

mecánicas del bloque de concreto de la investigación. 

En su desarrollo se estableció como objetivo determinar la influencia del 

vidrio triturado en las propiedades físico - mecánicas de los bloques de concreto 

en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022. La importancia de este proyecto 

radica en el reciclaje de vidrio y su aprovechamiento para fabricar bloques de 

concreto con adiciones de 5, 10 y 15% de vidrio triturado. 
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Este proyecto de investigación está conformado por los siguientes capítulos:  

CAPITULO I: En este capítulo se detalló la realidad problemática, delimitación 

del problema, el problema general y los específicos, su justificación y objetivo 

general y los específicos.  

CAPITULO II: En este capítulo se realizó el marco teórico colocando 

antecedentes nacionales e internacionales, que aportaron en el desarrollo del 

trabajo de investigación, en esta sección también se detalla las bases teóricas y 

el marco conceptual.  

CAPITULO III: En este capítulo se definió la hipótesis general y específicas, 

como también se define de manera conceptual y operacional a las variables. 

CAPITULO IV: En este capítulo se definió el método, tipo, nivel y diseño de 

investigación, como también se define la población y muestra, técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, técnicas de procesamientos y análisis de 

datos, y aspectos éticos de la investigación. 

CAPITULO V: En este capítulo se dio descripción del diseño tecnológico, de los 

resultados y se realiza la contrastación de las hipótesis.  

CAPITULO VI:  En este capítulo se realizó el análisis y discusión de resultados.  

Para culminar se encuentra conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos.  
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Las estructuras en todo el mundo han sido dañadas por los 

movimientos de la tierra, y especialmente los materiales para la 

construcción tienen la propiedad de ser fuertes, los ladrillos hechos a 

mano tienen algunas fallas en sus propiedades físicas y mecánicas y no 

cumplen con los estándares, lo que resulta en una pérdida. de resistencia 

y durabilidad, lo cual es necesario en la construcción. (Campoverde y 

Juarez, 2018). 

En los últimos años, en nuestro territorio peruano se ha ido 

tomando mucha importancia en la ingeniería estructural, ya que los 

fenómenos naturales que se dan de manera diaria ocasionan desastres 

estructurales. El uso de ladrillos hechos a mano se ha hecho muy ordinario 

en la región, de acuerdo a que, ante la presencia de un movimiento 
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telúrico se manifiestan fallas estructurales. Por lo tanto, los bloques de 

concreto son un factor estructural prefabricado, que ha sido preparado 

para la mampostería confinada y la mampostería armada, que son de uso 

frecuente por los pobladores (Campoverde y Juarez, 2018). 

En la región Junín se vino elaborando el ladrillo hecho a mano para 

ser usado en las construcciones, se ha evidenciado que este elemento no 

obedece a los estándares que establece el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.070 (RNE, 2020), también contamos con los bloques de 

concreto y ya cuenta con la certificación estandarizada y cumple con los 

límites exigidos por la Norma Técnica Peruana 399.602 (NTP, 2017) para 

hacer las viviendas más seguras ante los movimientos de la tierra. 

(Campoverde y Juarez, 2018). 

El concreto es el componente más usado mundialmente hablando 

en el ámbito de la construcción debido a que posee características como: 

durabilidad, resistencia y trabajabilidad; no obstante, por ser su 

fabricación un agente contaminante del medio ambiente no debería ser 

una opción la disminución de su consumo, por lo que se buscó alternativas 

amigables con el medio ambiente que puedan contribuir con las 

propiedades requeridas para el concreto (Carrasco y Ccorahua, 2021). 

A nivel mundial, el incremento de residuos generales se ha ido 

intensificando, de lo cual solamente el 16% es reciclado (Yapu, 2021). 

Cuando hablamos de contaminación ambiental, el Perú no es ajeno a ello, 

tenemos datos de que cada año se generan alrededor de 23 000 

Toneladas diarias de residuos, de los cuales solo el 15% es reciclado y el 
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29% reutilizado, como el papel, cartón, plástico y vidrio. Sin embargo, en 

el Perú, las mezclas o diseños de concreto que contengan materiales 

vitreos no pueden promover su uso comercial (Chávez, 2020).  

Un aproximado de 160 toneladas diarias de residuos sólidos, entre 

ellos plásticos, papel, cartón, vidrio y otros, son dispuestas en el botadero 

de Huancayo (Municipalidad Provincial de Huancayo 2021). 

Según el Ministerio del Ambiente (MINAM) la manera más tajante 

de mejorar la calidad del aire y originar una mejor calidad de vida en el 

planeta es el reciclaje, una causante de impactos ambientales es la 

fabricación de la piedra chancada, por tal motivo se tantea poder disminuir 

estos impactos ambientales con el reciclaje (Yapu, 2021).  

En diferentes estructuras por lo general se presentó el problema de 

tolerar cargas en sus componentes, tales como los bloques estructurales 

de hormigón y en ellos se pretende mejorar sus propiedades mecánicas, 

mediante la adición de un material que contribuya en sus propiedades 

físicas y mecánicas, dicho material tiene un periodo de biodegradación de 

aproximadamente 4 mil años, por lo que se convierte en una buena 

alternativa para ser usada en la construcción teniendo un producto 

ecológico y económico (Chávez, 2020).  

Y por ser el concreto, el material más utilizado en las obras de 

construcción, surge la necesidad de proporcionarlo de mejores 

propiedades para ser utilizado como bloque de concreto. Modificando su 

forma tradicional de elaborarla, por lo que se buscó fabricar un material 
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de construcción más resistente; y que pueda ser incorporado como 

alternativa constructiva. 

Una opción diferente en la elaboración de los bloques de concreto 

es el reciclaje del vidrio reemplazando de manera parcial a los agregados, 

este nos brinda ciertos beneficios, ya que las propiedades del concreto 

dependen de las características físicas del agregado; así mismo los 

agregados controlan las dimensiones, módulo de elasticidad peso unitario 

y otros caracteres del concreto (Moran y Rodríguez, 2020). 

Por otro lado, según estudios realizados al sustituir 15% de 

agregado fino por vidrio triturado, el concreto obtuvo mayor resistencia a 

compresión y flexión, superando al concreto patrón (Moran y Rodríguez, 

2020).  

Además, Parviz Soroushian ingeniero civil de la Universidad de 

Michigan, en sus estudios indicó que la aplicación del vidrio en el concreto 

nos brinda increíbles beneficios, consiguiendo un concreto con mayor 

resistencia, menor porcentaje de absorción, y más durable, originando 

también una estructura más rígida con un óptimo recubrimiento para el 

acero (Pinday y Escalante, 2019).  

De esta forma se dio fidelidad y viabilidad a la aplicación del vidrio 

triturado como sustituto parcial del agregado en el concreto convencional, 

obteniendo un concreto más resistente y más durable (Pinday y 

Escalante, 2019).  
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De ahí nació la necesidad de realizar un estudio en relación a la 

adición del vidrio triturado en el concreto convencional, elaborando 

bloques de concreto y se realizó ensayos para evaluar sus propiedades 

físico – mecánicas de estos, para luego ser fuente de alternativa en los 

procesos constructivos en tabiquerías de albañilería. 

1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Delimitación espacial  

El presente proyecto se efectuó en el distrito de Huancayo, 

provincia de Huancayo y región Junín.  

1.2.2. Delimitación temporal 

El proyecto se desarrolló en un periodo de 4 meses (setiembre-

diciembre) del año 2022, según el cronograma de actividades ya 

establecidas.  

1.2.3. Delimitación conceptual o temática   

La investigación se efectuó haciendo el uso de estudio de 

acuerdo a las variables. 

 

Tabla 1. Variables de la investigación. 

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE 

Vidrio triturado 
Propiedades físico- mecánicas 

del bloque de concreto 

Fuente:  Elaboración Propia. 
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1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿De qué manera el vidrio triturado influye en las propiedades físico- 

mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022? 

1.3.2. Problemas específicos  

1. ¿De qué manera el vidrio triturado influye en la dosificación 

óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022? 

2. ¿De qué manera el vidrio triturado influye en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022? 

3. ¿De qué manera el vidrio triturado influye en la absorción de 

los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022? 

1.4. Justificación  

1.4.1. Social 

Presenta justificación social en mejorar las propiedades físico -

mecánicas de los bloques de concreto con la adición de vidrio triturado 

y así dar solución a la problemática que se viene dando ante los 

movimientos telúricos, para reducir fallas estructurales en las 

edificaciones y optimizar su proceso constructivo en tabiquerías de 

albañilería,  alcanzando buenos resultados con buena calidad y una 

mejor estética, sumado a esto, se buscó también incentivar el cuidado 
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del medio ambiente y a la vez reducir su costo de producción, 

obteniendo un producto amigable con el medio ambiente y 

económico; siendo un gran aporte a la ingeniería civil. 

1.4.2. Teórica 

Presenta justificación teórica debido a que esta investigación 

llenará algunos vacíos que existen dentro de los efectos producidos 

en el concreto al adicionarle vidrio triturado, se inquirió también 

ampliar los conocimientos adquiridos durante la formación académica, 

métodos y metodologías, se efectuando ensayos al bloque de 

concreto para conocer su resistencia a la compresión y absorción de 

los bloques de concreto con la adición de vidrio triturado, además, de 

acuerdo a la revisión de antecedentes, el vidrio triturado brinda 

mejoras a la resistencia del concreto de acuerdo a los porcentajes de 

adición, cumpliendo con lo estipulado en el RNE - E.070, aportando 

mayor seguridad, calidad y así poder ser incorporada como nueva 

alternativa constructiva. 

1.4.3. Metodológica  

Desde un punto de vista metodológico, la presente 

investigación se justifica. Gracias a que en su desarrollo se utiliza 

resultados que fueron obtenidos través de ensayos normados, 

además que, se consideraran diferentes diseños de mezclas. 

También se hizo uso de fundamentos teóricos sustentados en la NTP 

y RNE y sirvió como fuente de evaluación del proceso de 
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estructuración para la preparación de bloques de concreto con adición 

de vidrio triturado. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General  

Determinar la influencia del vidrio triturado en las propiedades físico - 

mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

1. Establecer la influencia del vidrio triturado en la dosificación 

óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

2. Determinar la influencia del vidrio triturado en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

3. Establecer la influencia del vidrio triturado en la absorción de 

los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Nacionales 

Campoverde y Juarez (2018), en su tesis: “Comparación del 

bloque de concreto tradicional con otro bloque añadiendo vidrio 

triturado para las edificaciones de la ciudad de Piura, 2018”. El 

objetivo del presente trabajo fue: Realizar la comparación del bloque 

de concreto convencional con otro bloque adicionando vidrio triturado 

para las construcciones de la ciudad de Piura, 2018. Para ello se 

utilizó la metodología experimental, en la cual se realizaron pruebas 

como la resistencia a la compresión en las diferentes probetas de 

concreto, su desempeño y también ver el porcentaje de vidrio triturado 

que cubre el bloque de concreto, Sustituyendo el grano fino y el 

cemento, correspondiente al 0%, 10% y 30%. En ese sentido, los 
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autores llegaron a las siguientes conclusiones: El diseño de la mezcla 

del concreto se efectuó haciendo uso de técnicas de investigación in 

situ, estudios de documentación y herramientas como formato NTP, 

procedimiento ACI y Excel proporcionados por el laboratorio; para 

finalmente decidir sobre las propiedades de los áridos, obteniendo 2 

diseños mixtos; 0% de vidrio triturado y con 10% de vidrio triturado. 

Además, la resistencia de la probeta se encontró a diferentes edades, 

obteniendo resultados satisfactorios, es decir, agregando vidrio 

triturado al concreto si se obtiene una resistencia lo suficientemente 

grande, debido a que éste posee un bajo porcentaje de absorción, 

entonces se eligió diseños con 0% y 10% de vidrio triturado para sus 

comparaciones. Los bloques de concreto clásico cuestan más que los 

que poseen vidrio triturado, concluyendo que es más cómodo reciclar 

el vidrio que comprar el vidrio en los centros de acopio. 

Moran y Rodríguez (2020), en su tesis: “Comportamiento de las 

propiedades mecánicas del concreto Fˈc= 210 Kg/cm2 al sustituir el 

agregado fino por vidrio triturado en 5%, 15% y 25% Chimbote – 

2020”. El presente trabajo tuvo por objetivo determinar el 

comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto Fˈc = 210 

Kg/cm2 al sustituir el agregado fino por vidrio triturado en 5%, 15% y 

25%. Para ello se aplicó la metodología experimental, de tipo 

cuasiexperimental porque a través de la medición numérica y la 

recolección de datos, se comprobó la hipótesis, ya que se 

determinaron las propiedades y conceptos de un diseño en particular, 

el cual muestra su resistencia a los 7, 14 y 28 días. Entre las 
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principales conclusiones, se demuestro que bajo el protocolo MTC 

E704 se encontró el porcentaje óptimo que logró la mayor resistencia 

a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado al sustituir un 15% logró 

una resistencia de 179,65 kg/cm2, 209,35 kg/cm2 y 255,7 kg/cm2 y 

superó al hormigón control con 172,6 kg/cm2, 197,3 kg/cm2 y 238 

kg/cm2. Interactuando también con la resistencia a la flexión bajo el 

MTC E711 se encontró el porcentaje óptimo que obtuvo la mayor 

resistencia a los 7, 14 y 28 días de curado, reemplazando el 15% logró 

una resistencia de 4.96 Mpa, 5.48 Mpa y 5.96 Mpa, y superó al 

hormigón principal en 4.85 Mpa, 5.40 Mpa y 5.76 Mpa, 

respectivamente. 

Yapu (2021), en su tesis: “Diseño Estructural Empleando Vidrio 

Reciclado para Mejorar la Resistencia en el Factor Concreto 210 

kg/cm2, Elementos Estructurales, Punta Negra, 2021”. El presente 

trabajo tuvo por objetivo elaborar el diseño estructural empleando 

vidrio reciclado para mejorar la resistencia en el Factor concreto 210 

kg/cm2, Punta Negra, 2021. Para ello se aplicó la metodología 

experimental, por lo que, se requirieron pruebas realizadas en 

laboratorio para conseguir los resultados de resistencia, para 

contrastar la hipótesis de si existe un incremento en la tolerancia a la 

compresión al usar vidrio como sustituto del agregado grueso en el 

componente de concreto de 210 kg/cm2. Entre las principales 

conclusiones, se cree que el predominio de sustituir el agregado 

grueso por el vidrio triturado fue favorable para aumentar la 

resistencia, a los 28 días el 5% alcanzó 263 kg/cm2, el 10% alcanzó 
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288 kg/cm2 y el 15% alcanzó 246 kg/cm2 y se concluyó que el vidrio 

triturado mejora la tolerancia a la compresión de un elemento de 210 

kg/cm2. La adición más conveniente para sustituir el agregado grueso 

por vidrio triturado fue del 5% ya que llegó a 263 kg/cm2, lo que lleva 

a concluir que el vidrio triturado con menos del 5% en lugar del 

agregado grueso pudo dar excelentes resultados. 

Cantuta (2022), en su tesis: “Influencia del vidrio reciclado 

como agregado fino en la resistencia del concreto expuesto al 

gradiente térmico de Huancayo - 2022”. El presente trabajo tuvo como 

objetivo determinar la influencia del vidrio reciclado como agregado 

fino en la resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de 

Huancayo. Para ello se aplicó el método de investigación aplicada, 

porque su fin principal fue crear creaciones basadas en el 

conocimiento recién adquirido. Como tal, usó el conocimiento 

científico disponible para estudiar el concreto con diversos 

porcentajes de vidrio esmerilado. Entre las principales conclusiones, 

la tolerancia del concreto aumentó con la incorporación de un 

porcentaje de vidrio triturado. En términos de tolerancia a la 

compresión y a la flexión seleccionadas, existió una optimización de 

un 20% y 15% en la funcionalidad en comparación con la muestra 

control, pero existió una variación significativa entre las muestras 

curadas en condiciones normales y las muestras curadas en 

condiciones expuesto a un gradiente de temperatura. Esto sugirió que 

el procedimiento de curado tiene un efecto directo sobre la resistencia 

del hormigón. 
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Chávez (2020), en su tesis de investigación: “Evaluación de las 

propiedades mecánicas en bloques de concreto tipo p incorporando 

vidrio triturado”. El objetivo del presente trabajo fue: Evaluar las 

propiedades mecánicas en bloques de concreto tipo P incorporando 

vidrio triturado. Para ello se aplicó la metodología aplicada donde se 

integró fragmentos de vidrio triturado hecho 5%, 10%, 15% y 20% 

según el peso del árido grueso. En ese sentido el autor llegó a las 

siguientes conclusiones: La absorción del bloque tipo P fue de 8,66%, 

en cambio, el bloque con 20% de vidrio triturado logró obtener 6,94%, 

la absorción se redujo en 19,89 % frente al bloqueo patrón. La 

resistencia a la presión axial en 5%, 10%, 15% y 20% de adición de 

vidrio triturado a los 28 días tuvo un resultado de 69.15 kg/cm2 del 

modelo patrón y con dosis 71.23, 74.50, 80.17 y 82.39 kg/cm², viendo 

un incremento del 3,01%, 7,75%, 15,94% y 19,14% respecto al 

patrón. La tolerancia a la compresión axial en pilas de albañilería al 

5%, 10%, 15% y 20% de adición de vidrio triturado a los 28 días, el 

resultado patrón fue de 8.18 MPa y con dosis fue de 8.72, 9.27, 10.56 

y 11.06 MPa, representando un incremento de 6,66%, 13,38%, 

29,11% y 35,16% con respecto al patrón. La resistencia a la 

compresión axial en muros de albañilería con 5%, 10%, 15% y 20% 

de vidrio triturado a los 28 días, obtuvo un resultado modelo patrón de 

0.81 MPa y con las dosis de 0,90, 0,97, 1 y 1,06 MPa representando 

un incremento de 11,82%, 20,42%, 24,42% y 30,97% con respecto al 

patrón. 
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2.1.2. Antecedentes Internacionales 

Cruz y Rosales (2018), en su trabajo de investigación: “Diseño 

de hormigón bicompuesto con vidrio triturado y fibras de acero 

reciclado”. El presente trabajo tuvo por objetivo diseñar concreto 

bicompuesto con vidrio triturado y fibras de acero reciclado. Para ello 

se aplicó la metodología experimental dado que los ensayos se 

realizaron en laboratorio, estos ayudan a caracterizar de manera físico 

– mecánica a los áridos para posteriormente realizar ensayos de 

resistencia a compresión, tracción directa, flexión y cohesión sobre 

testigos de concreto simple, concreto con 36 % de vidrio triturado 

como reemplazo parcial del agregado fino. Entre las principales 

conclusiones, El concreto bicompuesto diseñado alcanzo una 

resistencia de 21,73 MPa. Cumple con los requerimientos mínimos 

estipulados por el NEC y puede ser aplicado en recursos 

estructurales. El concreto bicompuesto tuvo una reducción del 20% 

en la resistencia a la compresión y tracción con respecto a las cifras 

alcanzadas con el concreto con fibra de vidrio.  

Cadme y Charvet (2018), en su trabajo de investigación: 

“Principios básicos de la construcción sostenible utilizando vidrio 

triturado en la elaboración de hormigones – segunda etapa”. El 

presente trabajo tuvo como objetivo determinar el comportamiento de 

las probetas realizadas ante esfuerzos de compresión, tracción 

indirecta, flexión y adherencia respectivamente. Para ello se aplicó la 

metodología experimental, mostrando las pruebas (en concreto) que 

deben llevarse a cabo para llegar al estudio de los resultados 
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requeridos a través de la manipulación adecuada de los cambios de 

variables previamente expuestos en el capítulo 1. Entre las principales 

conclusiones, para alcanzar una resistencia a compresión de 21 MPa 

como concreto convencional se utilizó una cierta dosificación. Sin 

embargo, alcanzó a 28,23 MPa a los 28 días de curado. Esta 

dosificación con vidrio verde alcanzó una resistencia a la compresión 

de 23,56 MPa. Por tanto, la resistencia de diseño fue superado, pero 

menor que el valor alcanzado con la resistencia a compresión 

obtenida con hormigón simple, por lo que el vidrio no aportó 

resistencia a la tracción, y la resistencia a la tracción cuando se utiliza 

vidrio en preparación de pliegues triturados no contribuye a la 

resistencia. de hormigón. 

Palacios (2019), en su trabajo de investigación: “Determinación 

del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido, 

utilizando vidrio molido como sustituto parcial del agregado fino”. El 

presente trabajo tuvo por objetivo determinar el comportamiento del 

concreto en estado fresco y endurecido, utilizando vidrio molido como 

sustituto parcial del agregado fino. Para ello se aplicó la metodología 

experimental que constituyó una parte importante de este estudio, ya 

que fue necesario determinar la prevalencia de la sustitución parcial 

del vidrio esmerilado en el árido fino, comprobando los cambios que 

posiblemente ocurran en las características del hormigón fresco y 

endurecido. Entre las principales conclusiones, a los 7 días de edad, 

al confrontar el resultado de la resistencia de la mezcla patrón (24,4 

MPa) con la de adición de vidrio, se produce una interacción inversa 
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del porcentaje de vidrio con la resistencia de la siguiente forma: 

sustituyendo el 15%, 20% y 25% por vidrio, se obtuvieron los valores 

de 23.9 MPa, 23.6 MPa y 21.4 MPa respectivamente. A la edad de 28 

días, al confrontar el resultado de la resistencia de la mezcla patrón 

(32,9 MPa) con la de adición de vidrio, sustituyendo el 15%, 20% y 

25% por vidrio, se obtuvieron los valores de 30.5 MPa, 34.9 MPa y 

25.1 MPa respectivamente, obteniendo una mayor resistencia al 

sustituir 20% de agregado fino por vidrio, lo que significa una 

disminución de la interacción con la mezcla de referencia.  

Velásquez y Zakhia (2021), en su trabajo de investigación: 

“Determinación de las propiedades del concreto a partir de la 

sustitución parcial de agregado fino por vidrio molido”. El presente 

trabajo tuvo por objetivo determinar las propiedades de resistencia a 

compresión del concreto, a partir de la sustitución de cierta cantidad 

de agregado fino por vidrio molido. Para ello se aplicó la metodología 

experimental debido a que fue necesario realizar pruebas sobre el 

material a analizar y recolectar los diferentes datos en el lugar, 

variando o manipulando las diferentes variables en situaciones de 

control total, para presentar resultados de enorme beneficio para la 

industria de la construcción. Entre las principales conclusiones, De 

acuerdo a la mezcla realizada para sustitución de arena con 10% y 

15% de vidrio y concreto patrón, de los cuales el último porcentaje es 

quien posee mejor resistencia a los 7 días de curado, por otra parte, 

el comportamiento es mejor solo con un 10% de adición a los 28 días, 

y con un 10% y 15% a los 90 días de edad. Sin embargo, si 
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consideramos el otro diseño con igual porcentaje de sustitución, el 

concreto simple continúa superando a los otros dos diseños. De las 

24 que fueron elaboradas, solo 4 fueron los que superaron al concreto 

patrón, las demás fueron superadas en un 83.3% por el concreto 

patrón. Como consecuencia de un endurecimiento lento que tienen 

las mezclas con adiciones de vidrio, pueden ser usados como un tipo 

de concreto con altas resistencia a edades tardías.  

Eme y Ekwulo (2018), en su proyecto de investigación: “Effect 

Of Crushed Glass As Coarse Aggregate For Concrete Pavement”. El 

presente trabajo tuvo por objetivo investigar el efecto del empleo de 

vidrio triturado como agregado grueso sobre la resistencia a la 

compresión y la trabajabilidad del concreto utilizado para pavimentos 

rígidos. Para ello se aplicó la metodología experimental ya que esta 

investigación realizo ensayos experimentales sobre diferentes 

muestras de hormigón, utilizando vidrio triturado como sustituto con 

0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% y 40% de los áridos gruesos para 

convertir el hormigón en un pavimento rígido. Entre las principales 

conclusiones, La trabajabilidad del hormigón fresco con la adición de 

vidrio triturado se redujo debido al aumento del contenido de vidrio en 

forma de árido grueso. Se ha comprobado que, para una dosificación 

óptima, el porcentaje de vidrio utilizado es del 10%. De igual forma, 

hubo un aumento inicial de la resistencia a edades tempranas, sin 

embargo, a medida que avanza la temporada, esta resistencia va 

disminuyendo.  
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2.2. Bases Teóricas o Científicas  

2.2.1. Bloques de Concreto 

La NTP 399.602 (2017) indica que los bloques de concreto son 

unidades prefabricadas de mampostería, de apariencia prismática, de 

dimensiones modulares y no mayores de 60 centímetros. Se produce 

con cemento, agua y árido fino y/o grueso, con o sin uso de aditivos y 

sin refuerzo alguno. 

Así mismo la NTP 339.602 (2017) indica también que los 

bloques de concreto son utilizados en la albañilería armada y 

confinada, los cuales pueden poseer las siguientes medidas:  

Tabla 2. Dimensiones de la unidad 

Largo (&) 
(cm) 

Ancho (a) 
(cm) 

Alto (h) 
(cm) 

29 14 

19 30 14 

30 12 

 
Fuente: Adaptado de la NTP 399.602 (2017) 

En la tabla 1 se muestra las medidas de un bloque de concreto como 

unidad de albañilería existente. 

2.2.1.1. Clasificación de Bloques de Concreto  

Según el RNE E.070 (2020), los bloques de concreto se 

clasifican según su función, ya sea para muros con carga (P) o 

muros sin carga (NP), cada uno con diferentes tolerancias en sus 

propiedades. 
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Tabla 3. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales. 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA  
DIMENSION  

(máxima en porcentaje) 
ALABEO  
(máximo  
en mm)  

RESISTENCIA  
CARACTERÍSTICA 
A COMPRESIÓN 

ƒ'b mínimo en MPa  
(kg/cm²) sobre área  

bruta  
Hasta 
100 
mm 

Hasta  
150 
mm 

Más de  
150 
mm 

Bloque P ⁽¹⁾ ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP 
⁽²⁾ 

± 7 ± 6  ± 4 8 2 (20) 

(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 

(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes  
Fuente: Adaptado del  RNE E.070 (2020). 

 
En la tabla 2 se puede observar la clasificación de los bloques de concreto 

que se considera en el RNE E.070. El propósito de esta investigación es vencer 

la resistencia del bloque portante (P). Por lo tanto, se debe obtener una 

resistencia superior a 50 kg/cm². 

 

a. Bloques de Concreto Portantes (P) 

Estas unidades de mampostería son empleadas en la 

construcción de muros que van a soportar cargas verticales, por 

lo que se requiere una resistencia a compresión mínima de 50 

kg/cm², tal cual se observa en la tabla 3.  

b. Bloques de Concreto no Portantes (NP) 

Estas unidades de mampostería son empleadas en la 

construcción de muros no portantes también conocidos como 

tabiques de albañilería, los cuales no soportan cargas verticales y 

requieren de una tolerancia a la compresión como mínimo de 20 

kg/cm², tal cual se observa en la tabla 3. 
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2.2.1.2. Composición del Bloque de Concreto 

A continuación, se describirá los materiales usados en la 

fabricación de los bloques de concreto.  

a. Cemento Portland  

Para definir cemento portland, Rivera (2006) preciso que el 

es el producto de la pulverización del Clinker Portland con el 

incremento de sulfatos de calcio. Se le puede añadir otros 

productos siempre y cuando estos no afecten en las propiedades 

del cemento resultante. Y todo aquel producto añadido tiene que 

ser pulverizado junto al Clinker. 

a. Tipos de Cemento Portland 

i. Tipo I: De uso general, al cual no se le exige 

propiedades especiales. 

ii. Tipo II: De uso general en obras de concreto 

expuestos a la acción moderada de sulfatos y de 

moderado calor de hidratación. 

iii. Tipo III: Desarrolla alta resistencias iniciales. 

iv. Tipo IV: De bajo calor de hidratación. 

v. Tipo V: De alta resistencia a la acción de sulfatos. 

b. Agregados 

Rivera (2006) menciona que los agregados “son materiales 

inertes y son de forma granular, pueden ser artificiales o naturales, 

que mezclados con cemento portland y agua forman el mortero o 

concreto” (p. 41). 
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a. Clasificación de los agregados   

i. Agregado Grueso 

El agregado grueso “es aquel material granular 

cullas partículas son de diámetro superior a 4.76 mm 

(malla Nº4)” (Sánchez, 2001, p. 69). 

ii. Agregado fino 

El agregado fino “es el material cullas partículas 

tienen como diámetro inferior a 4.76 mm (malla Nº4) y 

no son menores a 0.074 mm (malla Nº200)” (Sánchez, 

2001, p. 69). 

b.  Propiedades físicas de los agregados  

i. Granulometría 

La granulometría “es la distribución de las 

partículas del agregado según su tamaño, en otras 

palabras, consiste en separar una muestra 

representativa del agregado en porciones de la misma 

medida de partículas; a este acto se denomina 

granulometría” (Rivera, 2006, p. 56). 

ii. Curva granulométrica 

La curva Granulométrica “es una representación 

gráfica de la granulometría, el eje de ordenadas muestra 

el porcentaje acumulado que pasa por los tamices y el 

eje de abscisas muestra la apertura de los tamices” 

(Sánchez, 2001, p. 75).   
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iii. Módulo de finura  

Según Sánchez (2001), “es un componente 

experimental que nos permite evaluar qué tan fino o 

grueso es un material. Se determina como la centésima 

parte de la suma de los porcentajes acumulados en los 

tamices de la serie estándar cuya apertura está 

relacionada por 1 a 2. Los tamices van desde el nº 100 

en adelante, es decir, hasta el tamaño más grande que 

se encuentre” (p. 78). 

iv. Absorción y humedad  

Según Pasquel (1998), “la humedad es el 

porcentaje de agua retenida por las partículas del 

agregado, aumentando el agua de mezcla en el 

concreto. La absorción es la capacidad de un agregado 

para llenar los espacios vacíos dentro de las partículas 

con agua.” (p. 76).  

c. Agua  

El agua es esencial en la mezcla de concreto y cumple 

dos funciones, permite que el cemento se hidrate y hace que 

la mezcla de concreto sea manejable. El agua que se necesita 

para la hidratación del cemento es de un 25% a 30% de la 

masa del cemento. (Rivera, 2006, p. 77). 

De acuerdo a lo mencionado Sánchez (2001) indica 

que el agua “es un componente del concreto y que atreves de 

él, el cemento percibe reacciones químicas, dándole las 
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propiedades de fraguar y endurecer, para así formar un sólido 

único con los agregados” (p. 57). 

2.2.1.3. Propiedades del Bloque de Concreto 

a. Propiedades Mecánicas del Bloque de Concreto 

a. Resistencia a la compresión del Bloque de Concreto 

(ƒ’b) 

La resistencia a la compresión “es la interacción entre 

la carga de rotura por compresión de un bloque y su fracción 

bruta o neta” (NTP 339.602, 2017, P. 4). 

b. Propiedades Físicas del Bloque de Concreto 

a. Absorción 

La absorción “es la cantidad de agua que los 

agregados o el concreto requieren para ser saturados, esto 

con respecto a la masa de los materiales secos” (RIVERA, 

2006, p. 65). 

El RNE E.070 (2020) indica que “el bloque de concreto 

(P) debe de tener una absorción no mayor a 12% y la 

absorción para un bloque de concreto (NP) no sebe ser mayor 

a 15% “ (p. 21). 
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Absorción (kg/m3) = ((𝑊𝑠−𝑊𝑑) / (𝑊𝑠−𝑊𝑖)) 𝑥 1000  

Absorción (%) = ((𝑊𝑠−𝑊𝑑) / 𝑊𝑑) 𝑥 100   

Ws: Peso saturado del espécimen.  

Wi: Peso sumergido del espécimen.  

Wd: Peso seco al horno del espécimen 

b. Alabeo 

El alabeo son las deformaciones que se presentan en 

la superficie de las caras del bloque de concreto, puede ser 

cóncava o convexa. 

c. Variación Dimensional:  

Según Ruiz (2022), “esta es una propiedad física, para 

encontrarla se debe proceder con lo señalado en la NTP 

399.604 (2002) Se tomarán en cuenta las medidas de ancho, 

largo y alto de los bloques, las cuales se toman con una regla 

de acero, primero se toman medidas en ambos extremos, 

luego 4 datos con una aproximación de 1 mm y finalmente el 

valor promedio de las medidas con una aproximación de 0, 

5mm” (p.18). 

2.2.2. Vidrio  

El vidrio es un material inorgánico el cual se caracteriza por ser 

frágil, duro, amorfo y transparente, este es empleado en ventanas, 

botellas lentes y en muchas otras cosas más. Algunas empresas 

optan por reciclar este material debido a que puede ser usado en 

varios ámbitos y su descomposición es lenta. (Campoverde y Juarez, 

2018, p. 28) 
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El RNE E.040 (2020) indica que el vidrio “un material sólido, 

sobrefundido, amorfo, duro y quebradizo compuesto químicamente de 

silicatos sólidos y cales que corresponden a la fórmula: SiO2 (Na2O) 

m (CaO)n” (p. 11). 

2.2.2.1. Propiedades del Vidrio 

Esta clase de material no se deforma a temperatura 

ambiente y carece de ductilidad, siendo considerado un material 

duro y quebradizo; porque, aplicando cualquier tipo de fuerza, este 

se llegaría a romper o se podría quebrar. (Carrasco y Ccorahua, 

2021, p. 26) 

a. Dureza 

Campoverde y Juarez (2018) indican que “el valor de su 

dureza está entre 6 y 7 en la escala de Mohs. Tanto el vidrio crudo 

como el vidrio templado tienen la misma dureza. Superficial” (p. 

29).  

b. Elasticidad  

Campoverde y Juarez (2018) indican que “este material es 

muy frágil y se mira que tiene un comportamiento elástico cuando 

se somete a temperaturas elevadas y de los 600ºC a 1000ºC se 

altera plásticamente” (p. 29). 
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c. Fragilidad 

Campoverde y Juarez (2018) mencionan que la fragilidad 

“es producto de las tensiones que son ocasionadas por las fisuras 

en la parte superficial, disminuyendo la resistencia mecánica” (p. 

29). 

d. Peso Especifico  

Carrasco y Ccorahua (2021) indican que “Su peso 

específico promedio varía entre 2.40 y 2.72. Su dureza y brillo 

aumentan con el porcentaje de cal y disminuyen con el óxido de 

plomo” (p. 27). 

e. Resistencia  

Carrasco y Ccorahua (2021) mencionan que “la resistencia 

a compresión y flexión es de 125kg/cm², a pesar de ello, su 

resistencia también depende de qué tan grande sea el área, si 

tiene rayones, daños físicos o ataques químicos” (p. 27).  

2.2.2.2. Tipos de Vidrio 

a. Vidrio Sódico Cálcico 

Este tipo de vidrio se funde fácilmente, siendo el más 

económico, y al mismo tiempo el más utilizado en obra, así como 

en la fabricación de los vidrios más transparentes, algunos 

productos de estos son los vidrios planos, botellas, ventanas, 

entre otros. (Saravia, 2019, p. 4) 
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b. Vidrio de Plomo 

Esta clase de vidrio es tan transparente como el Sódico 

Cálcico, pero con la diferencia de que es más pesado, es decir, 

tiene mayor poder de refracción y dispersión, la característica más 

destacada es que puede fundirse a una menor temperatura, tiene 

gran resistencia al choque térmico, excelente propiedad aislante, 

dispersa la luz en todos sus bordes y absorbe rayos ultravioletas 

y X. (Pinday y Escalante, 2019, p. 10)   

c. Vidrio de Borosilicato 

Es el más difícil de trabajar, el empleo del boro hace que 

disminuya el coeficiente de dilatación, así teniendo un vidrio 

resistente a los choques térmicos y a las altas temperaturas, 

también se reduce la proporción de alcalinos y posibles 

reacciones químicas.  (Saravia, 2019, p. 5) 

d. Vidrio de Sílice 

El vidrio de Sílice “es el que más soporta a temperaturas 

elevadas hasta 900º C durante un tiempo considerablemente 

largo, destaca de los demás por sus propiedades flexibles y su 

resistencia al fuego ya los productos químicos” (Saravia, 2019, p. 

5).   
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Tabla 4. Formación de los vidrios comerciales indicados en porcentaje. 

Elementos 
Sódico - 
Cálcico 

Plomo Borosilicato Sílice 

Sílice 70 – 75 53 – 68 73 – 82 96 
Sodio 12 – 18 5 – 10 3 – 10  

Potasio 0 – 1 1 – 10 0.4 – 1  
Calcio 5 – 14 0 – 6 0 – 1  
Plomo  15 – 40 0 – 10  
Boro   5 – 20  3 – 4 

Aluminio 0.5 – 3 0 – 2  2 – 3  

Magnesio 0 - 4    

Fuente: Adaptado del trabajo de investigación de Guadalupe (2019). 

2.2.2.3. Fabricación  

 

Figura 1. Esquema del Proceso de Fabricación del Vidrio 

Fuente: Adaptado del trabajo de investigación de Guadalupe (2019). 
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2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Bloques de concreto 

De acuerdo con la NTP 339.602 (2017), el bloque de concreto 

“es una unidad prefabricada de mampostería, de apariencia 

prismática. Se produce con cemento, agua y árido fino y/o grueso” (p. 

3). 

2.3.1.1. Elaboración de bloques de concreto 

a. Dosificación 

Blácido y Mallqui (2019) definen a la dosificación como: 

Es un concepto utilizado para conceptualizar la 

proporción de árido, agua y cemento que componen la 

mezcla para la preparación de la unidad. Estableciendo 

previamente el uso en mayor proporción de arena para que 

la mezcla sea más adecuada y darle mejor Textura al 

bloque (p. 20). 

b. Mezclado 

El propósito de mezclar el concreto es cubrir el área de 

agregado con pasta de cemento para producir una masa 

homogénea. La mezcla mecánica en los llamados mezcladores 

asegura un concreto homogéneo de una manera económica. 
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c. Moldeado 

El moldeado se realizó en moldes elaborados de madera de 

29cm x 14cm x 19cm, de acuerdo a lo señalado en  la NTP 399.602 

(2017). 

d. Fraguado 

Se conoce como fraguado al proceso de endurecimiento del 

concreto por el que atraviesa perdiendo su plasticidad, el fraguado 

está sujeto a las condiciones ambientales del lugar, como también 

a las propiedades de los productos empleados. 

e. Curado  

Es el proceso de hidratación constante del concreto en 

estado endurecido. Para el curado del concreto se usa de 

preferencia agua potable con adición de 3g de cal por cada litro de 

agua. 

2.3.1.2. Resistencia a compresión  

Según la NTP 339.602 (2017), la resistencia a compresión 

“es la interacción entre la carga de rotura por compresión de un 

bloque y su fracción bruta o neta” (p. 4). 

a. Máquina de ensayo 

 Para este ensayo se hará uso de una prensa Hidráulica, al 

cual se equipará con dos placas de soporte de acero, los cuales 

se encargarán de transmitir de manera uniforme las cargas al 

objeto a ensayar. 
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b. Especímenes de Prueba 

Propiamente dichas a los bloques de concreto a ensayar, 

deberán ser unidades enteras y no secadas en horno.  

 

c. Refrentado de los especímenes de prueba 

Pueden ser Refrentados con azufre o con yeso-cemento. 

d. Velocidad de ensayo 

Se aplicará una carga constante a cualquier velocidad 

conveniente con tiempo no menor a 1 minutos y no mayor a 2 

minutos. 

2.3.1.3. Absorción 

Según la NTP 339.602 (2017), la absorción “es la capacidad 

de retener de agua por inmersión” (p. 3). 

Se ensayarán 3 unidades enteras, las cuales serán 

sumergidas por 24 horas y secadas en horno por no menos de 24 

horas. 

2.3.2. Vidrio   

El RNE E.040 (2020) indica que el vidrio “es un material sólido, 

amorfo, sobrefundido, duro y frágil” (p. 11). 
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2.3.2.1. Características físicas del vidrio 

a. Color 

El vidrio es de color verdoso naturalmente, al cual se añade 

decolorantes para volverlo traslucido y colorantes para brindarle 

distintos colores.  

b. Textura 

Esto muestra un área homogénea muy fina, que es una 

característica muy agradable del material, ya que facilita su 

limpieza. 

c. Peso  

El peso del vidrio depende de la estructura y la densidad 

del vidrio. 

d. Maleabilidad 

El vidrio presenta flexibilidad una vez que está en la fase 

de fundido debido a la posibilidad de ser maleado; es decir, se 

representan de la manera deseada. 

2.3.2.2.  Características mecánicas del vidrio 

a. Flexión 

La resistencia a la flexión es una propiedad bastante básica 

del vidrio, ya que el vidrio se somete principalmente a este tipo de 

estrés y es una forma de probar su resistencia. Esto se confirma 

mediante pruebas en el laboratorio, donde se comprueba la 

tensión y la deflexión de este material. 
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b. Impacto 

Cuando se trata de pruebas de impacto de vidrio, es 

importante mencionar que existen diferentes modelos de vidrio 

que incluyen: vidrio simple o templado y vidrio laminado. Como el 

vidrio ordinario no tiene estructura interna, retiene muy poca 

energía de acción, por lo que sus fragmentos vuelan de manera 

explosiva y repentinamente en el momento de la rotura; sin ningún 

tipo de aviso como pequeñas grietas antes del momento del fallo. 

c. Dureza 

Esta es una característica del material. Depende de la 

densidad y composición química por lo que se muestra difícil de 

romper, penetrar y ser rayado por otros objetos o materiales. 

2.3.2.3. Características químicas del vidrio 

a. Resistente al agua 

Como a temperatura ambiente, la pérdida de masa del 

vidrio es casi insignificante, pero el ataque aumenta bruscamente 

a medida que aumenta la temperatura. 

b. Resistente a los ácidos 

A las soluciones neutras y ácidas, a los ácidos fuertes y sus 

mezclas. 

c. Resistente a los agentes atmosféricos 

Además, su resistencia química es superior a la de varios 

metales y otros materiales debido a su larga exposición a 
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temperaturas superiores a los 100°C. Sin embargo, se 

recomienda evitar la condensación. 

2.3.2.4. Reciclaje de Vidrio 

- Se recolectó botellas de vidrio transparente ya sean de 

gaseosas, bebidas, etc.  

- Luego se pasó a limpiar las botellas. 

- Se procedió a triturar las botellas para obtener vidrio triturado, 

esto verificando que pasan de la maya 3/8”. 

2.3.2.5. Empleo del vidrio triturado en los bloques de 

concreto 

- Se fabricaron bloques de concreto adicionando el vidrio 

triturado en un 5%, 10% y 15% como sustituto parcial del 

agregado fino. 
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CAPITULO III 

HIPÓTESIS  

3.1. Hipótesis General 

El vidrio triturado influye positivamente en las propiedades físico 

mecánicas de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

3.2. Hipótesis Especificas  

1. El vidrio triturado influye significativamente en la dosificación 

óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

2. El vidrio triturado influye significativamente en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

3. El vidrio triturado influye significativamente a la absorción de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022. 
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3.3. Variables  

3.3.1. Definición conceptual de la Variable  

3.3.1.1. Variable Independiente: Vidrio Triturado 

El vidrio es un material inorgánico el cual se caracteriza por 

ser frágil, duro, amorfo y transparente, este es empleado en 

ventanas, botellas lentes y en muchas otras cosas más. Algunas 

empresas optan por reciclar este material debido a que puede ser 

usado en varios ámbitos y su descomposición es lenta. 

(Campoverde y Juarez, 2018, p. 28) 

3.3.1.2. Variable Dependiente: Propiedades físico- 

mecánicas del bloque de concreto 

El bloque de concreto son unidades prefabricadas de 

mampostería, de apariencia prismática, de dimensiones modulares 

y no mayores de 60 centímetros. Se produce con cemento, agua y 

árido fino y/o grueso, con o sin uso de aditivos y sin refuerzo alguno. 

(NTP 339.602, 2017, p. 3) 

3.3.2. Definición operacional de Variables 

3.3.2.1. Variable Independiente: Vidrio Triturado 

Es aquel cuya adición se da en función a la cantidad que se 

sustituye respecto al peso del agregado fino; este es el resultado 

de la trituración de botellas de vidrio previamente recicladas, en 

porcentajes de 5%, 10% y 15% respecto al peso del agregado fino, 
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lo cual brindará una mejora en las propiedades físico – mecánicas 

del bloque de concreto. 

3.3.2.2. Variable Dependiente: Propiedades físico- 

mecánicas del bloque de concreto 

Las propiedades del bloque de concreto están en función a 

las características que se presentan en estado endurecido, tales 

como: absorción y resistencia a compresión.  

3.3.3. Operacionalización de Variables 

TITULO: El vidrio triturado en las propiedades físico – mecánicas de 

los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022 

AUTOR: Huaroc Arroyo, Oxalc Joshep 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Variable Independiente 
 

VIDRIO TRITURADO 
D1: Dosificación  

I1: 5% 

I2: 10% 

I3: 15% 

Variable Dependiente 
 

PROPIEDADES FISICO -  
MECANICAS DE LOS 

BLOQUES DE 
CONCRETO  

D1: Resistencia 
a Compresión 

I1: 7 Días 

I2: 14 Días 

I3: 28 Días  

D3: Absorción 

I1: Muestra 1 

I2: Muestra 2 

I3: Muestra 3 
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CAPITULO IV 

METODOLOGIA 

4.1. Método de investigación 

Método General 

En esta investigación se utilizó el método científico, Baena (2017) 

menciona que: “La investigación científica es un procedimiento que busca 

formular preguntas e inconvenientes sobre la verdad y los humanos a 

partir de observaciones de la verdad y teorías existentes. Anticipar 

soluciones - formular hipótesis - Frente a los inconvenientes anteriores, 

en cambio, la misma realidad planteó observaciones de hechos, su 

clasificación y sus inferencias investigativas.” 

Método Especifico 

Antes de describir los métodos usados en la presente 

investigación, se específica previamente que el enfoque usado es el 
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enfoque cuantitativo, es decir dentro del procedimiento y análisis de la 

captura de información se usó los métodos cuantitativos.  

Como método general de investigación se usó el método inductivo 

- deductivo contribuyendo a la solución del problema ya que permiten 

sugerir posibles soluciones al problema planteado. 

El Método inductivo – deductivo “Se basa en la lógica y estudia 

hechos particulares, aunque en un sentido es deductivo (de lo general a 

lo particular) e inductivo en otro (de lo particular a lo general)” (Bernal, 

2010, p. 60).  

La inducción es el método aplicado por las ciencias naturales el 

cual es una generalización que lleva de los hechos particulares a la ley 

general; y la deducción da inicio por las ideas generales y pasa a los 

hechos particulares sin plantear un problema. (Baena, 2017, p. 34) 

Como se puede ver, tanto el método inductivo como el deductivo 

son tácticas de argumentación lógica, con el inductivo usando ciertas 

premisas para llegar a una conclusión general, y el deductivo usando 

principios generales para llegar a una conclusión específica; sobre la base 

de antecedentes de investigaciones anteriores, para que mediante la 

deducción lógica podamos conocer los principales componentes que 

provocan un déficit en la gestión de la investigación. De igual forma, 

tenemos la oportunidad de responder que “el método no tiene una 

funcionalidad elemental para asegurar la verdad, pero puede ser utilizado 

de forma innovadora y adaptarse a cada situación, por ello existen 

muchas tácticas y estrategias que utiliza”. 
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4.2. Tipo de investigación 

El tipo de investigación que fue aplicado es la investigación 

tecnológica y/o aplicada. La indagación tecnológica en ingeniería muestra 

una serie de propiedades que conducen naturalmente a la innovación 

tecnológica, y los casos de promoción inicial de proyectos de investigación 

y evaluación de la investigación tecnológica sugieren que puede ser 

utilizada como herramienta para promover la innovación.  

Se dice que una investigación es aplicada porque con base a la 

investigación básica, pura o fundamental en las ciencias fácticas o 

formales, se formulan problemas y hipótesis de trabajo para resolver los 

problemas de la vida provechosa de la sociedad. También se le llama 

tecnológica, ya que su producto no es un entendimiento puramente 

científico, sino tecnológico. (Ñaupas et al., 2014, p.93) 

La investigación aplicada se caracteriza porque tiene como 

finalidad la aplicación o puesta en práctica de los conocimientos 

adquiridos, mientras que otros se adquieren después de realizar y 

sistematizar la práctica a partir de la investigación. El uso de la 

comprensión y los resultados de la investigación que conduce a una forma 

precisa, estructurada y sistemática de conocer la verdad. (Parra, 2018, p. 

70) 

Con la innovación tecnológica se designa la incorporación del 

conocimiento científico y tecnológico, propio o ajeno, con el objeto de 

crear o modificar procesos, dispositivos y máquinas útiles y para lograr un 

propósito digno para la sociedad. También es investigación operativa 
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(también llamada investigación de desarrollo), que implica validar y 

mejorar una tecnología y sus productos materiales. Este tipo de 

investigación está guiada por un interés particularmente apegado a la 

investigación en el campo de la producción de bienes o servicios. 

4.3. Nivel de investigación 

De acuerdo con el nivel de dificultad del estudio desarrollado y los 

objetivos planificados, el estudio tuvo un nivel Descriptivo - Correlacional. 

descriptivo porque se han descrito situaciones, eventos (como es, como 

se revela el fenómeno a estudiar), se mide, evalúa con precisión 

diferentes puntos, magnitudes o elementos del fenómeno a investigar; en 

este caso Permite establecer si contamos o no con normas de seguridad 

en la prevención, monitoreo, como es el caso de un sistema de control 

interno.  

Al respecto, Cortés e Iglesias (2004) mencionan que el objetivo de los 

estudios descriptivos es especificar las características, propiedades y 

perfiles relevantes del individuo, equipo, población, sociedad u otro 

fenómeno en estudio. Se centra en explicar situaciones, eventos o 

hechos, recopila datos sobre una variedad de preguntas y se toman 

medidas en este tipo de encuestas, también trata de describir e interpretar 

minuciosamente lo que está sucediendo en un momento dado. Este nivel 

busca una manera de decir que el lector se siente como si estuviera 

mirando una fotografía de un objeto o fenómeno de la realidad y trata de 

encontrar características relevantes de cada fenómeno analizado. (p. 20) 

Nivel Correlacional, puesto que, los estudios correlacionales tienen 

el objetivo de evaluar las interacciones entre 2 o más conceptos, 
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categorías o variables. El uso principal de un estudio correlacional 

cuantitativo es averiguar cómo podría comportarse un concepto o variable 

al conocer el comportamiento de otras variables en relación. (Cortés e 

Iglesias, 2004, p. 21) 

4.4. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación según su intención de los objetivos 

fue pre experimental, puesto que en los diseños pre experimentales, los 

principales instrumentos de trabajo dentro del ámbito aplicado, son 

esquemas de investigación no aleatorios. 

Para definir los diseños pre experimentales Ñaupas et al., (2014) 

argumentaron que un diseño pre experimental es aquel que no cumple 

con los requisitos de uno experimental puro y, en consecuencia, no tiene 

validez interna, pero proporciona un control mínimo. Existen 3 diseños pre 

experimentales: Estudio de un caso con solo una medición, diseño de pre-

test y post-test con un solo grupo; y diseño de comparación estática. (p. 

337) 

Bernal (2010) indica que los diseños pre experimentales “presentan 

un bajo control de variables y la asignación de las muestras no es 

aleatoria, y son aquellos en los que el investigador no ejerce ningún 

control sobre las variables y no hay grupo control”(p. 146). 

- Diseño de comparación estática 

El Diseño de comparación estática “usa un grupo experimental (E) 

que recibe el tratamiento y un grupo de control (C) que no recibe el 

tratamiento, este diseño trabaja con dos grupos para comparar las 
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mediciones de los efectos de la variable experimental” (Ñaupas et al., 

2014, p. 338). 

Tabla 5. Formula del diseño de comparación estática 

E X O1 

C -- O1 

Fuente: Adaptado del libro Metodología de la 

investigación de Ñaupas et al. (2014). 

Donde:  

E, es el grupo Experimental 

C, es el grupo de Control  

X, es el tratamiento de la variable experimental 

O, es la medición de la variable dependiente 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población  

De acuerdo con Cortés e Iglesias (2004),la población “se define 

a la totalidad de objetos o personas que exhiben la propiedad que 

estamos examinando. La población es un conjunto de recursos sobre 

los que queremos sacar algunas conclusiones” (p. 90).   

Según Bernal (2010), la población es “el conjunto de todos los 

elementos que intervienen en la investigación. También se puede 

describir como el conjunto de todas las unidades de muestreo” (p. 

160). 

Las anteriores definiciones son igual de válidas para el 

desarrollo del presente proyecto de investigación. 
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Por lo que la población constó de bloques de concreto 

tradicionales y bloques elaborados con un porcentaje de vidrio 

triturado en Huancayo. 

4.5.2. Muestra  

Cortés e Iglesias (2004) indica que la muestra “es cada 

subconjunto de la población que se crea para estudiar rasgos en la 

totalidad de la población, a partir del subconjunto de la población” (p. 

90). 

Así mismo Bernal (2010) menciona que la muestra “es la parte 

seleccionada de la población, de la cual se recibe información para el 

desarrollo del estudio y donde se realizarán mediciones y 

observaciones de las variables objeto de estudio” (p. 161). 

Tipo de Muestreo: En base a los requerimientos establecidos, 

(basado en estos argumentos) la muestra será intencional o 

basada en criterios, a conveniencia del investigador.  

Cortés e Iglesias (2004) mencionan que en la muestra 

intencional “el investigador elige los elementos que a su juicio son 

simbólicos, por lo que requiere de conocimientos previos de la 

población por parte del investigador” (p. 99).  

Así mismo Ñaupas et al. (2014) indican que en el muestreo 

intencional “el investigador selecciona la unidad de muestreo de 

acuerdo a ciertos criterios personales de cantidad y calidad que 

estime convenientes para el buen desarrollo de su investigación” (p. 

398). 
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En resumen, bajo este enfoque (positivista) la muestra constó 

de 6 bloques de concreto tradicional y 6 bloques de concreto con 

adición de vidrio triturado para cada porcentaje establecido. Por lo 

tanto, fueron un total de 24 bloques de concreto. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Según Ñaupas et al. (2014), las técnicas e instrumentos de 

investigación “se refieren a los medios y herramientas mediante los cuales 

vamos a almacenar datos e información elementales para probar o revisar 

nuestras propias hipótesis de investigación” (p. 201). 

4.6.1. Técnicas  

a. Observación: La observación fue una de las principales 

técnicas para recolectar datos, la cual será aplicada in situ 

en especial para la recolección de vidrio.  

La observación es la transformación de la comprensión 

de la verdad fáctica a través del contacto directo sujeto - objeto 

o fenómeno por conocer. Sin embargo, es importante tener 

claro que la observación no es lo mismo que ver u observar, 

que son las funciones básicas de una persona, sino que la 

observación requiere curiosidad y atención, es decir, la 

focalización de la conciencia en cualquier objeto o persona a 

observar. Se utiliza para recopilar datos e información, para 

probar la hipótesis. (Ñaupas et al., 2014, p. 201) 

Así mismo Bernal (2010) indica que la observación 

“permite obtener información directa y fiable, de forma continua 
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y puntual mediante un método sistemático y suficientemente 

controlado” (p. 194). 

b. Análisis documental: Radicó en la recopilación de 

bibliografías, referencias, normativas, reglamentos en 

digital y físico, con la que se pudo establecer una 

metodología para realizar adecuadamente la adición del 

vidrio triturado en el bloque de concreto. 

El análisis documental “es una técnica justificada en 

fichas bibliográficas que tienen por objetivo analizar material 

impreso. Es usada en la elaboración del marco teórico del 

estudio” (Bernal, 2010, p. 194). 

El análisis documental o análisis de contenido “es la 

técnica más usada para investigar el contenido, mensaje y 

ideas contenidas, ya sea de periódicos, revistas, artículos, etc. 

Es usada para la descripción objetiva, sistemática y cuantitativa 

del contenido manifiesto de la comunicación” (Ñaupas et al., 

2014, p. 223). 

4.6.2. Instrumentos 

- Para la Observación: Se usó fichas de observación 

proporcionadas por el laboratorio, en las cuales se registran 

datos de los ensayos realizados para calidad de agregados, 

absorción y rotura a compresión de los bloques de concreto.  

- Para el Análisis Documental: Se dio uso a información de 

la Norma Técnica Peruana 399.602 y 399.604, libros referidos a 
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bloques de concreto, la Norma Técnica E.070 y entre otros que 

contribuyeron a la investigación. 

Así mismos cabe resaltar que las fichas de recolección de 

datos utilizados, son formatos proporcionados por el laboratorio 

donde se realizaron los ensayos.      

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Se define como un proceso de pensamiento que implica la prueba 

sistémica y sistemática de algo para determinar sus partes, las 

interacciones entre las partes y sus interacciones con el todo. De esta 

manera, en la presente investigación se utilizaron las pautas de datos, tal 

como Niño (2011) el análisis y recolección de datos “Comprenden y 

desarrollan conceptos partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo 

datos para evaluar hipótesis o teorías preconcebidas.” 

De la misma manera, Niño (2011), señala 3 cosas que deben 

tenerse en cuenta al desarrollar (recogida y análisis de la información) de 

la investigación cualitativa:  

1) Identificar estructuras y perspectivas de significado. 

2) Prestar atención a los sucesos que vayan ocurriendo en los diversos 

niveles, para detectar posibles conexiones de influencia. 

3) Recoger las redundancias para poder establecer el carácter típico o 

atípico con relación al contexto. 

Pero se debe tomar en cuenta lo que Niño (2011) menciona: “Los 

datos suelen ser elaboraciones detalladas de una naturaleza descriptiva 

que recopilan información extensa y variada con relación a un 

relativamente prolongado periodo de tiempo. Son polisémicos, en el 
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sentido de que dan y ocultan diferentes significados, se consideran 

válidos, pero poco fiables, difíciles de reproducir, por ser propios de un 

determinado entorno y época. A través de las descripciones de los 

fenómenos observados, permiten describir procesos, identificar principios 

generales a partir del estudio de situaciones y comportamientos 

específicos y generalizar en cada caso, así como equiparar conclusiones 

en diferentes casos”, en este caso los datos serán procesados acordes a 

las etapas planteadas en el cronograma de actividades. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Para el desarrollo de esta investigación se consideraron métodos 

adecuados, respetando los principios de la ética, a fin de iniciar y 

completar los métodos de acuerdo con el Reglamento de Investigación de 

la Universidad Peruana Los Andes. (Reglamento General de Grados y 

Títulos, 2019) 

La información, registros, datos tomados para ser integrados en el 

trabajo investigativo es confiable. Por cuanto, afín de no cometer 

infracciones éticas, como plagio, falsificación de datos, no citar fuentes 

bibliográficas, etc., considerado básicamente desde la presentación del 

borrador, hasta el sustento de la investigación. Por lo tanto, me someto a 

cada una de las pruebas de validación de contenidos de este proyecto. 

Para considerar los puntos éticos en todo trabajo de investigación, se 

tendrá cuidado de obtener el consentimiento informado de todos los 

competidores. Asimismo, se velará por preservar el anonimato de las 

pruebas aplicadas y su destrucción una vez procesados los datos. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

5.1. Descripción del diseño tecnológico 

Para la ejecución de la tesis se recolectó botellas de vidrio, a las 

cuales muchas veces no se les dio una disposición adecuada, es de estas 

botellas que se obtuvo el vidrio triturado, previamente habiéndolos 

limpiado. Después haber obtenido el vidrio triturado se pasó a tamizarlo 

por la malla 3/8” ya que esto se adicionó al diseño de mezcla como 

sustituto parcial del agregado fino. Luego se llevó al laboratorio muestras 

de agregado fino y grueso extraídos de una cantera ubicada en el distrito 

de chilca, realizando posteriormente los ensayos de calidad de agregados 

para el diseño de mezcla de los bloques de concreto.  

Dentro de los ensayos de calidad se realizaron los siguientes: 
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• Análisis Granulométrico del agregado fino y grueso según la NTP 

400.012. 

• Materiales más finos que pasan por el tamiz Nº2000 según la NTP 

400.018. 

• Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad 

relativa (peso específico) y absorción del agregado grueso y fino 

según la NTP 400.021 – NTP 400.022. 

• Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad 

de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los 

agregados según la NTP 400.017. 

Después de haber realizado los ensayos de calidad de agregados 

se continuó con el diseño de mezcla y/o dosificación de lo que vino a ser 

nuestra muestra patrón. Ya habiendo obtenido la dosificación para la 

muestra patrón se pasó a calcular el peso del vidrio triturado por cada 

porcentaje de adición, este porcentaje se restó en volumen al agregado 

fino, y con este dato calculamos el peso específico del vidrio triturado, 

obteniendo por resultado la cantidad de vidrio triturado en kilogramos por 

cada porcentaje de adición y por ende obteniendo una dosificación por 

cada porcentaje de adición. 

Posteriormente se fabricó los moldes con los cuales se elaboraron 

los bloques de concreto, se fabricaron 12 moldes con medidas que figuran 

en la NTP 399.602 (2017). Por con siguiente los bloques de concreto 

fueron elaborados. 
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Los ensayos de rotura a compresión se realizaron a los 7, 14 y 28 

días de curado, con la finalidad de saber cómo influye el vidrio triturado 

en la resistencia a compresión y absorción de los bloques de concreto.  

Para realizar los ensayos de rotura a compresión se realizó el refrentado 

de los bloques y sumado a esto se usó placas de acero en la base y en la 

parte superior del bloque con espesor de 5 mm para que las cargas 

aplicadas por la prensa hidráulica sean distribuidas de manera uniforme. 

Y para el cálculo del porcentaje de absorción, se dejó sumergidos los 

bloques de concreto por 24h y posterior a ello ser secados en el horno a 

una temperatura de 110ºC +/- 5º. 

5.2. Descripción de resultados 

5.2.1. Resultado del objetivo N.º 1. 

Establecer la influencia del vidrio triturado en la dosificación óptima 

para los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 

2022. 

• En la presente tesis en la tabla 5, se puede visualizar la 

dosificación para el diseño de mezcla patrón, que para 1 m³ de 

concreto se utiliza cemento portland tipo I 411.4 Kg, agregado fino 

780.6 Kg, agregado grueso 883.1 kg y agua 227 Kg. 
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Tabla 6. Dosificación para diseño de mezcla patrón. 

DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN  

Cemento 411.4 Kg  

Agua Efectiva  227.0 Kg  

Agregado Fino Húmedo 780.6 Kg  

Agrego Grueso Húmedo 883.1 Kg  

  Fuente: Elaboración propia. 

• En la presente tesis en la tabla 6, se puede visualizar la 

dosificación para el diseño de mezcla con adición de vidrio 

triturado en un 5% como sustituto parcial del agregado fino, que 

para 1 m³ de concreto se utiliza cemento portland tipo I 411.4 Kg, 

agregado fino 741.5 Kg, vidrio triturado 36 Kg, agregado grueso 

883.1 kg y agua 227 Kg. 

Tabla 7. Dosificación para diseño de mezcla con adición 
de 5% de VT. 

DISEÑO DE MEZCLA CON ADICIÓN DE 5% DE VIDRIO 

TRITURADO 
 

Cemento 411.4 Kg  

Agua Efectiva  227.0 Kg  

Agregado Fino Húmedo 741.5 Kg  

Vidrio Triturado Pe=2.46  36 Kg  

Agrego Grueso Húmedo 883.1 Kg  

Fuente: Elaboración propia. 

 

• En la presente tesis en la tabla 7, se puede visualizar la 

dosificación para el diseño de mezcla con adición de vidrio 

triturado en un 10% como sustituto parcial del agregado fino, que 

para 1 m³ de concreto se utiliza cemento portland tipo I 411.4 Kg, 

agregado fino 702.5 Kg, vidrio triturado 72 Kg, agregado grueso 

883.1 kg y agua 227 Kg. 
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Tabla 8. Dosificación para diseño de mezcla con adición 
de 10% de VT. 

DISEÑO DE MEZCLA CON ADICIÓN DE 10% DE VIDRIO 

TRITURADO 
 

Cemento 411.4 Kg  

Agua Efectiva  227.0 Kg  

Agregado Fino Húmedo 702.5 Kg  

Vidrio Triturado Pe=2.46  72 Kg  

Agrego Grueso Húmedo 883.1 Kg  

Fuente: Elaboración propia. 

• En la presente tesis en la tabla 8, se puede visualizar la 

dosificación para el diseño de mezcla con adición de vidrio 

triturado en un 15% como sustituto parcial del agregado fino, que 

para 1 m³ de concreto se utiliza cemento portland tipo I 411.4 Kg, 

agregado fino 663.5 Kg, vidrio triturado 108.1 Kg, agregado 

grueso 883.1 kg y agua 227 Kg. 

Tabla 9. Dosificación para diseño de mezcla con adición 
de 10% de VT. 

DISEÑO DE MEZCLA CON ADICIÓN DE 15% DE VIDRIO 

TRITURADO 
 

Cemento 411.4 Kg  

Agua Efectiva  227.0 Kg  

Agregado Fino Húmedo 663.5 Kg  

Vidrio Triturado Pe=2.46  108.1 Kg  

Agrego Grueso Húmedo 883.1 Kg  

Fuente: Elaboración propia. 

5.2.2. Resultado del objetivo N.º 2. 

Determinar la influencia del vidrio triturado en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 
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La resistencia a compresión es la propiedad mecánica más 

importante del bloque de concreto. En tal sentido se resumen los 

valores obtenidos al ensayo de los especímenes de muestra patrón y 

muestras con adición de vidrio triturado. 

a) Resistencia a compresión a los 7 días. 

Tabla 10. Resistencia a compresión a los 7 días. 

BLOQUES 

DE 

CONCRETO 

Edad  

(Días) 

Muestra 

01 

(Kg/cm²) 

Muestra 

02 

(Kg/cm²) 

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

(Kg/cm²) 

% DE 

VARIACION 

Patrón 7 33.44 33.60 33.52 0.00% 

5% de Vidrio 

triturado 
7 27.13 27.73 27.43 -18.17% 

10% de 

Vidrio 

triturado 

7 40.67 41.39 41.03 22.40% 

15% de 

Vidrio 

triturado 

7 50.96 52.24 51.60 53.94% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 2. Variación de la resistencia a compresión a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 10 y en la figura 2, se aprecia los resultados 

obtenidos de la resistencia a compresión a los 7 días de curado de los 

bloques de concreto patrón y los bloques de concreto con adición de 

vidrio triturado, por lo que el bloque de concreto patrón alcanzo a una 

resistencia a compresión  de 33.52 Kg/cm2, entretanto con la adición 

de 5% de vidrio triturado la resistencia a compresión redujo hasta -

18.17% con el valor de 27.43 Kg/cm2, con la adición de 10% de vidrio 

triturado la resistencia a compresión incremento hasta 22.40% con el 

valor de 41.03 Kg/cm2, finalmente con la adición de 15% de vidrio 

triturado la resistencia a compresión incremento hasta    53.94% con 

el valor de 51.60 Kg/cm2.  

b) Resistencia a compresión a los 14 días. 

Tabla 11. Resistencia a compresión a los 14 días. 

BLOQUES 

DE 

CONCRETO 

Edad  

(Días) 

Muestra 

01 

(Kg/cm²) 

Muestra 

02 

(Kg/cm²) 

RESISTENCIA 

A 

COMPRESION 

(Kg/cm²) 

% DE 

VARIACION 

Patrón 14 45.87 47.01 46.44 0.00% 

5% de Vidrio 

triturado 
14 39.01 38.42 38.71 -16.65% 

10% de Vidrio 

triturado 
14 40.05 39.43 39.74 -14.43% 

15% de Vidrio 

triturado 
14 47.42 49.41 48.41 4.24% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3. Variación de la resistencia a compresión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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de vidrio triturado la resistencia a compresión redujo hasta -14.43% 

con el valor de 39.74 Kg/cm2, finalmente con la adición de 15% de 

vidrio triturado la resistencia a compresión incremento hasta 4.24 % 

con el valor de 48.41 Kg/cm2.  
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c) Resistencia a compresión a los 28 días. 

Tabla 12. Resistencia a compresión a los 28 días. 

BLOQUES 

DE 

CONCRETO 

Edad  

(Días) 

Muestra 

01 

(Kg/cm²) 

Muestra 

02 

(Kg/cm²) 

RESISTENCIA 

A 

COMPRESION 

(Kg/cm²) 

% DE 

VARIACION 

Patrón 28 53.06 51.75 52.4 0.00% 

5% de Vidrio 

triturado 
28 52.28 51.12 51.7 -1.34% 

10% de Vidrio 

triturado 
28 39.86 38.4 39.13 -25.32% 

15% de Vidrio 

triturado 
28 47.19 47.66 47.42 -9.50% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 4. Variación de la resistencia a compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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adición de 5% de vidrio triturado la resistencia a compresión redujo 

hasta -1.34% con el valor de 51.70 Kg/cm2, con la adición de 10% de 

vidrio triturado la resistencia a compresión redujo hasta -25.32% con 

el valor de 39.13 Kg/cm2, finalmente con la adición de 15% de vidrio 

triturado la resistencia a compresión redujo hasta    -9.50 % con el 

valor de 47.42 Kg/cm2.  

5.2.3. Resultado del objetivo N.º 3. 

Establecer la influencia del vidrio triturado en la absorción de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo. 

La absorción es una propiedad física importante del bloque de 

concreto. En tal sentido se resumen los valores obtenidos al ensayo 

de los especímenes de muestra patrón y muestras con adición de 

vidrio triturado.    

 

Tabla 13. Porcentaje de absorción de bloques de concreto. 

BLOQUES DE 

CONCRETO 

Muestra 01 

(%) 

Muestra 

02 (%) 

Muestra 

03 (%) 

ABSORCIÓN 

(%) 

% DE 

VARIACION 

Patrón 4.17 4.05 4.13 4.12 0.00% 

5% de Vidrio 

triturado 
3.57 3.60 3.56 3.58 -13.07% 

10% de Vidrio 

triturado 
3.03 3.12 3.07 3.07 -25.31% 

15% de Vidrio 

triturado 
2.48 2.55 2.65 2.56 -37.72% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Porcentaje de absorción de bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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no paramétrica, si en caso cumple el supuesto de normalidad se aplicará 

la prueba del ANOVA de un factor. 

Para todas las pruebas se asumió un nivel de significancia de 0.05. 

5.3.1.  Contrastación de hipótesis especifico 1  

El vidrio triturado influye significativamente en la dosificación óptima 

para los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 

2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística 

Hipótesis Nula Ho: El vidrio triturado no influye significativamente en 

la dosificación óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

µD1 = µD = µD3 = µD Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El vidrio triturado influye significativamente en 

la dosificación óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

Existe al menos un i / µDi ≠ µD Convencional 

Donde µD es la media de la dosificación optima de los bloques de 

concreto 

Prueba de normalidad para datos de dosificaciones:  

Ho: Los datos provienen de una distribución normal  

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 
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Figura 6. Prueba de normalidad de dosificación del bloque de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, con un 

nivel de significancia del 0.05, debido a que el nivel de significancia 

fue menor al 0.05, se aceptó hipótesis alterna y se rechazó la nula, 

por ello se concluyó que los datos no provinieron de una distribución 

normal. 

Debido a que los datos no provinieron de una distribución 

normal se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para 

datos con más de 2 grupos. 

Prueba de hipótesis no paramétrica Kruskall Wallis de un factor: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor<α (0.05) se rechaza Ho se 

acepta la Ha. 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor > α (0.05) se rechaza la Ha se 

acepta la Ho. 
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Figura 7. Prueba de hipótesis 1 por Kruskall Wallis de un factor. 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a la prueba de Kruskall Wallis de un factor debido a 

que el nivel de significancia de los datos de dosificación para diseño 

de mezcla de los bloques de concreto fue 0.015 y fue menor a 0.05 

se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, 

concluyendo que: El vidrio triturado influye significativamente en la 

dosificación óptima para los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 2022. 

5.3.2.  Contrastación de hipótesis especifico 2  

El vidrio triturado influye significativamente en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística 

Hipótesis Nula Ho: El vidrio triturado no influye significativamente en 

la resistencia a compresión de los bloques de concreto en tabiquerías 

de albañilería, Huancayo 2022. 

µRc1 = µRc2 = µRc3 = µRc Convencional 
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Hipótesis Alterna Ha: El vidrio triturado influye significativamente en 

la resistencia a compresión de los bloques de concreto en tabiquerías 

de albañilería, Huancayo 2022. 

Existe al menos un i / µRci ≠ µRc Convencional 

Donde µRc es la media de la resistencia a compresión de los bloques 

de concreto 

Prueba de normalidad para datos de resistencia a compresión:  

Ho: Los datos provienen de una distribución normal  

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

Figura 8. Prueba de normalidad de resistencia del bloque de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, con un 

nivel de significancia del 0.05, debido a que el nivel de significancia 

fue mayor a 0.05, se aceptó hipótesis nula y se rechazó la alterna, por 

ello se concluyó que los datos provinieron de una distribución normal. 

Debido a que los datos provinieron de una distribución normal 

se aplicó la prueba paramétrica de Anova de un factor para datos con 

más de 2 grupos. 



80 
 

Prueba de hipótesis paramétrica con Anova de un factor: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor<α (0.05) se rechaza Ho se 

acepta la Ha. 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor > α (0.05) se rechaza la Ha se 

acepta la Ho. 

 

Figura 9. Prueba de hipótesis 2 por Anova de un factor 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a la prueba de Anova de un factor debido a que el nivel 

de significancia de los datos de resistencia a compresión de los 

bloques de concreto fue 0.000 y fue menor a 0.05 se rechazó la 

hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, concluyendo que:  El 

vidrio triturado influye significativamente en la resistencia a 

compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

5.3.3.  Contrastación de hipótesis especifico 3 

El vidrio triturado influye significativamente a la absorción de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022. 

Formulación de la prueba de Hipótesis Estadística 
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Hipótesis Nula Ho: El vidrio triturado no influye significativamente a 

la absorción de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

µAb1 = µAb2 = µAb3 = µAb Convencional 

Hipótesis Alterna Ha: El vidrio triturado influye significativamente a 

la absorción de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

Existe al menos un i / µAbi ≠ µAb Convencional 

Donde µAb es la media del porcentaje de absorción de los bloques de 

concreto 

Prueba de normalidad para datos de Absorción:  

Ho: Los datos provienen de una distribución normal  

Ha: Los datos no provienen de una distribución normal 

 

 

Figura 10. Prueba de normalidad de absorción del bloque de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

En base a la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, con un 

nivel de significancia del 0.05, debido a que el nivel de significancia 

fue mayor a 0.05, se aceptó hipótesis nula y se rechazó la alterna, por 

ello se concluyó que los datos provinieron de una distribución normal. 
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Debido a que los datos provinieron de una distribución normal 

se aplicó la prueba paramétrica de Anova de un factor para datos con 

más de 2 grupos. 

Prueba de hipótesis paramétrica con Anova de un factor: 

Ho es (hipótesis nula) y Ha (hipótesis alterna) 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor<α (0.05) se rechaza Ho se 

acepta la Ha. 

• Si la probabilidad obtenida P-Valor > α (0.05) se rechaza la Ha se 

acepta la Ho. 

 

Figura 11. Prueba de hipótesis 3 por Anova de un factor. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a la prueba de Anova de un factor debido a que el nivel 

de significancia de los datos de absorción de los bloques de concreto 

fue < 0.01 y fue menor a 0.05 se rechazó la hipótesis nula y se aceptó 

la hipótesis alterna, concluyendo que:  El vidrio triturado influye 

significativamente a la absorción de los bloques de concreto en 

tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022. 
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CAPITULO VI 

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

investigación se manifiesta lo siguiente: 

• En la presente investigación al establecer la influencia del vidrio 

triturado en la dosificación óptima para los bloques de concreto en 

tabiquerías de albañilería, Huancayo, se pudo encontrar que la 

primera adición de vidrio triturado que se realizo fue sustituyendo un 

5% del agregado fino obteniendo 36 Kg/m3, la segunda adición fue de 

10% obteniendo 72.1 Kg/m3 y la tercera adición fue de 15% 

obteniendo 108.1 Kg/m3. Lo cual nos indica que se obtuvo una 

dosificación por cada porcentaje de adición de vidrio triturado como 

sustituto parcial del agregado fino. Frente a lo dicho se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación, donde verificó 

que el vidrio triturado influye ligeramente como sustituto parcial del 
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agregado fino en la dosificación óptima para los bloques de concreto 

en tabiquerías de albañilería, Huancayo. Estos resultados tienen 

relación con la investigación realizada por Yapu (2021) quien en su 

proyecto “Diseño Estructural Empleando Vidrio Reciclado para Mejorar 

la Resistencia en el Factor Concreto 210 kg/cm2, Elementos 

Estructurales, Punta Negra, 2021” concluye que la influencia del vidrio 

triturado como reemplazo de agregado grueso en un 5%, 10% y 15% 

fue favorable. 

• En la investigación al determinar la influencia del vidrio triturado en la 

resistencia a compresión de los bloques de concreto en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo, se alcanzó hallar resistencias a compresión a 

los 7, 14 y 28 días de curado de los bloques. Para los bloques de 

concreto patrón se obtuvieron resistencias a compresión de 33.52 

Kg/cm2, 46.44 Kg/cm2, 52.40 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días de edad 

respectivamente, para los bloques de concreto con 5% de vidrio 

triturado se obtuvieron resistencias a compresión de 27.43 Kg/cm2, 

38.71 Kg/cm2, 51.70 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días de edad 

respectivamente. Para los bloques de concreto con 10% de vidrio 

triturado se obtuvieron resistencias a compresión de 41.03 Kg/cm2, 

39.74 Kg/cm2, 39.13 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días de edad 

respectivamente. Y para los bloques de concreto con 15% de vidrio 

triturado se obtuvieron resistencias a compresión de 51.60 Kg/cm2, 

48.41 Kg/cm2, 47.42 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días de edad 

respectivamente. Lo cual nos muestra que la adición del vidrio triturado 

en un 10% y 15% es favorable en la resistencia a compresión a 
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primeras edades de los bloques de concreto, las cuales se van 

reduciendo según pase el tiempo de curado, con respecto a la adición 

de 5% de vidrio triturado la resistencia a compresión a primeras 

edades es baja y va incrementando según pase el tiempo de curado. 

Frente a lo dicho se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

de investigación, donde verificó que el vidrio triturado influye 

levemente en la resistencia a compresión de los bloques de concreto 

en tabiquerías de albañilería, Huancayo. Estos resultados tienen 

relación con la investigación realizada por Cadme y Charvet (2018), 

quienes en su proyecto “Principios básicos de la construcción 

sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboración de hormigones 

– segunda etapa” concluyen que la resistencia a compresión del 

hormigón con adición de vidrio triturado supera a la resistencia de 

diseño, pero es menor a la resistencia a compresión del hormigón 

simple.  

• En la investigación al establecer la influencia del vidrio triturado en la 

absorción de los bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, 

Huancayo, se pudo encontrar que para el bloque de concreto patrón 

se obtuvo un porcentaje de absorción de 4.12%. Para el bloque de 

concreto con adición de 5% de vidrio triturado se obtuvo un porcentaje 

de absorción de 3.58%. Para el bloque de concreto con adición de 

10% de vidrio triturado se obtuvo un porcentaje de absorción de 

3.07%. Para el bloque de concreto con adición de 15% de vidrio 

triturado se obtuvo un porcentaje de absorción de 2.56%. Esto quiere 

decir que, a mayor porcentaje de adición de vidrio triturado, menor es 
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el porcentaje de absorción. Frente a lo dicho se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis de investigación, donde verificó que el 

vidrio triturado influye significativamente a la absorción de los bloques 

de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo. Estos resultados 

tienen relación con la investigación realizada por Chávez (2020) quien 

en su proyecto “Evaluación de las propiedades mecánicas en bloques 

de concreto tipo p incorporando vidrio triturado” concluye que la 

absorción del bloque patrón es mayor al de los bloques con adición de 

vidrio triturado. 
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CONCLUSIONES  

 

1. Como conclusión general, se determinó que la influencia del vidrio 

triturado fue positiva en las propiedades físico - mecánicas de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo, debido 

a que con la adición de 5% de vidrio triturado se logró obtener un 

bloque de concreto cuya resistencia a compresión cumple con lo 

requerido en la norma E.070 y a su vez se redujo el porcentaje de 

absorción.  

2. Se estableció que la influencia del vidrio triturado, generó ligeras 

modificaciones en la dosificación óptima de los bloques de concreto 

en tabiquerías de albañilería, Huancayo, donde el vidrio triturado fue 

sustituto parcial del agregado fino, en relación al peso del agregado 

fino y al porcentaje de adición del vidrio triturado.  

3. Se determinó que la influencia del vidrio triturado, obtuvo leves 

variaciones en la resistencia a compresión de los bloques de concreto 

en tabiquerías de albañilería, Huancayo, donde el bloque de concreto 

con adición de 5% de vidrio triturado es quien más destaco y alcanzo 

una resistencia a compresión de 51.70 Kg/cm2, estando por encima de 

la resistencia mínima requerida por la norma E.070. En cambio, los 

bloques de concreto con 10% y 15 % de adición de vidrio triturado 

obtuvieron mejores resistencias a primeras edades, las cuales fueron 

reduciendo con el pasar de los días de curado. Aun así, todos los 
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bloques con adición de vidrio triturado obtuvieron menor resistencia 

que la del bloque de concreto patrón.  

4. Se estableció que la influencia del vidrio triturado, logró resultados 

favorables en la absorción de los bloques de concreto en tabiquerías 

de albañilería, Huancayo, donde se logró evidenciar que a mayor sea 

la adición del vidrio triturado, menor es el porcentaje de absorción de 

los bloques de concreto. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda investigar diseños de mezcla para bloques de concreto 

con reemplazo parcial del agregado fino por vidrio triturado pasante de la 

malla #4.  

2. Se recomienda emplear adiciones menores a 5% de vidrio triturado en 

bloques de concreto para futuras investigaciones, porque, a menor 

porcentaje de vidrio triturado, mayor es la resistencia alcanzada.  

3. Se recomienda realizar futuras investigaciones para bloques de concreto 

con adición de vidrio triturado para muros portantes. 

4. Para la manipulación del vidrio triturado se recomienda tener implementos 

de seguridad, dentro de los cuales, los más importantes son los guantes 

de seguridad, lentes de seguridad y mascarillas. Ya que en el desarrollo 

del proyecto se genera polvillo de vidrio lo cual perjudica la salud del 

investigador.  
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ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO:  El vidrio triturado en las propiedades físico – mecánicas de los bloques 

de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 
HIPOSTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA 

¿De qué manera el 

vidrio triturado influye 

en las propiedades 

físico- mecánicas de 

los bloques de 

concreto en 

tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022? 

Determinar la 

influencia del vidrio 

triturado en las 

propiedades físico - 

mecánicas de los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022. 

El vidrio triturado influye 

positivamente en las 

propiedades físico 

mecánicas de los bloques 

de concreto en 

tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 

Variable 

Independiente: 

Vidrio Triturado 

Variable Dependiente: 

Propiedades físico - 

mecánicas de los 

bloques de concreto. 

Enfoque de 

Investigación 

Enfoque Cuantitativo. 

 

Método General 

El método general de 

la investigación fue el 

método científico.  

 

Tipo de Investigación 

El tipo de investigación 

que se usó es la 

investigación 

tecnológica y/o 

aplicada. 

 

Nivel de 

Investigación 

Según la complejidad 

la investigación tuvo 

un nivel Descriptivo - 

Correlacional. 

 

Diseño de la 

Investigación 

El diseño de la 

investigación fue  pre 

experimental. 

PROBLEMAS 

ESPEFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

HIPOSTESIS 

ESPECIFICAS 

POBLACION Y 

MUESTRA 

¿De qué manera el 

vidrio triturado influye 

en la dosificación 

óptima para los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022? 

Establecer la 

influencia del vidrio 

triturado en la 

dosificación óptima 

para los bloques de 

concreto en 

tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022. 

El vidrio triturado influye 

significativamente en la 

dosificación óptima para 

los bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022. 

Población 

Constó de bloques de 

concreto tradicionales y 

bloques elaborados con 

un porcentaje de vidrio 

triturado en Huancayo. 

Muestra 

Constó de 6 bloques de 

concreto tradicional y 6 

bloques de concreto con 

adición de vidrio triturado 

por cada porcentaje 

establecido. 

Muestreo 

El tipo de muestreo fue 

intencional. 

Técnicas  

- Observación. 

- Análisis 

documental. 

Instrumentos 

- Para Observación: 

Fichas de 

observación de 

laboratorio.  

- Para Análisis 

Documental: NTP 

399. 602 y 399.604 

¿De qué manera el 

vidrio triturado influye 

en la resistencia a 

compresión de los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022? 

Determinar la 

influencia del vidrio 

triturado en la 

resistencia a 

compresión de los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022. 

El vidrio triturado influye 

significativamente en la 

resistencia a compresión 

de los bloques de 

concreto en tabiquerías 

de albañilería, Huancayo 

2022. 

¿De qué manera el 

vidrio triturado influye 

en la absorción de los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022? 

Establecer la 

influencia del vidrio 

triturado en la 

absorción de los 

bloques de concreto 

en tabiquerías de 

albañilería, Huancayo 

2022. 

El vidrio triturado influye 

significativamente a la 

absorción de los bloques 

de concreto en 

tabiquerías de albañilería, 

Huancayo 2022. 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TITULO: El vidrio triturado en las propiedades físico – mecánicas de los 

bloques de concreto en tabiquerías de albañilería, Huancayo 2022 

AUTOR: Huaroc Arroyo, Oxalc Joshep 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

V1: VIDRIO  

TRITURADO 

El vidrio es un 

material 

inorgánico el 

cual se 

caracteriza por 

ser frágil, duro, 

amorfo y 

transparente 

Es aquel cuya 

adición se da en 

función a la cantidad 

que se sustituye 

respecto al peso del 

agregado fino; este 

es el resultado de la 

trituración de 

botellas de vidrio 

previamente 

recicladas, en 

porcentajes de 5%, 

10% y 15% respecto 

al peso del agregado 

fino, lo cual brindará 

una mejora en las 

propiedades físico – 

mecánicas del 

bloque de concreto. 

D1: 

Dosificación  

I1: 5% 

Ficha de 

observación de 

laboratorio  

Ordinal  I2: 10% 

I3: 15% 

V2: 

PROPIEDADES 

 FISICO -  

MECANICAS  

DEL BLOQUE 

 DE 

CONCRETO  

El bloque de 

concreto son 

unidades 

prefabricadas 

de 

mampostería, 

de apariencia 

prismática, de 

dimensiones 

modulares y no 

mayores de 60 

centímetros. 

Se produce 

con cemento, 

agua y árido 

fino y/o grueso, 

con o sin uso 

de aditivos y 

sin refuerzo 

alguno. 

Las propiedades del 

bloque de concreto 

están en función a 

las características 

que se presentan en 

estado endurecido, 

tales como: 

absorción y 

resistencia a 

compresión. 

D1: 

Resistencia a 

Compresión 

I1: 7 Días 

Ficha de 

observación de 

laboratorio 

Nominal 

I2: 14 Días 

I3: 28 Días  

D2: 

Absorción 

I1:  

Muestra 1 

I2:  

Muestra 2 

I3:  

Muestra 3 
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ANEXO 3: RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 4: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 5: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

Figura 12. Recolección y limpieza de botellas de Vidrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 13. Botellas de vidrio limpias y listas para ser trituradas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14. Trituración de botellas de vidrio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 15. Tamizado del vidrio triturado por la malla #4. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16. Muestreo de Agregados. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 17. Granulometría de los agregados por tamizado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Ensayo de peso específico del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 19. Ensayo de peso unitario de los agregados. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 20. Fabricación de moldes de los bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 21. Moldeado de los bloques de concreto con 
adición. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22. Bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 23. Curado de los bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24. Toma de medidas de los bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 25. Refrentado de los bloques de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Colocado de placas metálicas en el bloque de 
concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 27. Ensayo de rotura a compresión de bloques de 
concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28. Resistencia máxima a compresión del bloque 
de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 29. Saturación del bloque de concreto para el 
ensayo de absorción. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 


