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RESUMEN 

Este trabajo de investigación actual investiga el comportamiento del vidrio molido 

como reemplazo parcial del 20%, 30% y 40% de agregado fino con respecto a su peso, en base 

a su potencial como alternativa al actual sistema constructivo de mampostería. Por lo que en el 

laboratorio se realizan ensayos de compresión, absorción, alabeo y variación dimensional, así 

como de resistencia axial y diagonal. El tamaño estándar de estos bloques de concreto es (12 x 

20 x 40) cm. De los resultados adquiridos, la absorción de los bloques de concreto con 

vidrio molido presenta una reducción en comparación con los bloques patrón, también la 

resistencia a la compresión a los 28 días para bloques patrón fue de 61.42 kg/cm², para 

bloques  con 20%, 30% y 40% fue de 63.93 kg/cm², 69.20 kg/cm² y 75.28 

kg/cm²  respectivamente. Para la resistencia a compresión axial de pilas patrón fue de 74.87 

kg/cm², para pilas con 20%, 30% y 40% fue de 79.61 kg/cm², 84.64 kg/cm y 90.91 kg/cm² 

respectivamente. La compresión diagonal en los muretes muestra el mismo comportamiento, 

siendo los muretes con vidrio los que logran mayor resistencia diagonal. 

 

Palabras clave: 

Materiales, vidrio molido, bloque de concreto, resistencia a compresión, reciclaje. 
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ABSTRACT 

This current research work investigates the behavior of ground glass as a partial 

replacement of 20%, 30% and 40% of fine aggregate with respect to its weight, based on its 

potential as an alternative to the current masonry construction system. Therefore, in the 

laboratory compression, absorption, warpage and dimensional variation tests are carried out, as 

well as axial and diagonal resistance. The standard size of these concrete blocks is (12 x 20 x 

40) cm. From the results obtained, the absorption of concrete blocks with ground glass presents 

a reduction compared to the standard blocks, also the compressive strength at 28 days for 

standard blocks was 61.42 kg/cm², for blocks with 20%, 30% and 40% was 63.93 kg/cm², 69.20 

kg/cm² and 75.28 kg/cm² respectively. For the axial compression resistance of standard piles, 

it was 74.87 kg/cm², for piles with 20%, 30% and 40% it was 79.61 kg/cm², 84.64 kg/cm² and 

90.91 kg/cm² respectively. The diagonal compression in the walls shows the same behavior, 

being the glass walls the ones that achieve the greatest diagonal resistance. 

 

Keywords: 

Materials, ground glass, concrete block, compressive strength, recycling. 
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INTRODUCCIÓN 

En las décadas anteriores se han generado más de 100 millones de recipientes de 

vidrio, los cuales no se han dado una reutilización correcta, lo que hace desecharlos en 

diferentes rellenos sanitarios, si bien este material está compuesto por un mineral como la (arena 

de sílice), este no es biodegradable, el cual genera consecuencia en el ecosistema.  

En la actualidad se han suscitado una serie de problemas dentro del ecosistema, 

siendo el principal la contaminación, estimándose que a largo plazo existirá escasez como el 

agua dulce, petróleo, carbón; como también alimentos entres otros productos. A causa de esto 

se inició la cultura del reciclaje, implementando en las industrias la producción de diferentes 

productos que estén compuestos por materiales que son difíciles de desintegrar como el vidrio, 

el caucho, el plástico, entre otros materiales reutilizables. 

Por lo que se plantea, la opción de emplear el vidrio en la construcción civil, después 

de ser triturado agregarlo a la mezcla con los otros compuestos, dando como resultado una 

composición que puede ser empleada como una arena en los morteros y concretos, para la 

elaboración de bloques, entre otros, así como en la elaboración de BTC+V (Bloque de Tierra 

comprimida más Vidrio Molido). La utilización de este material permite mitigar el impacto 

ambiental y permite optimizar los recursos económicos, además este material en su correcto 

uso traería nuevas características en la implementación como acabados finales [1]. 

A nivel internacional la industria del vidrio y el cemento se están enfrentado a 

diversos cambios como el aumento del costo en  combustibles, el uso de mayor energía, los 

apuros para reducir la emisión de gases en su gran proporción dañinos para la atmósfera, 

principalmente las emisiones de CO2, así mismo el suministro en materias primas en cantidades 

y calidades suficientes. 

En Bélgica, se generan un promedio de 22 millones de toneladas de desperdicios cada 

año, que incluyen los desechos de construcción, también los recipientes de vidrio y plásticos. 

Otras ciudades altamente pobladas como la ciudad de  Hong Kong, donde su organismo de 

protección al medio ambiente ha dado a conocer que se genera un promedio de 300 toneladas 

de residuos de vidrio por día en año 2017, por lo tanto, nuevas investigaciones tratan de ver de 

qué forma se le puede dar un uso al residuo de vidrio y muchas conclusiones determinan que 

se debe usar como material adicional en mezclas convencionales de concreto. Por otro lado, en 

Chile, diferentes investigaciones apuntan en incorporar PET y vidrio en la elaboración de 

unidades de concreto con tereftalato reutilizado (PET) sustituyendo al agregado [2]. 
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En Perú, el diagnóstico del flujo nacional de envases de vidrio se realiza a través de 

una indagación de flujos de componentes y validar los resultados en las empresas involucradas 

en las industrias de envases en el país. Según lo determinado, en 2018 circulando 632.500 

toneladas de depósitos de vidrio, de las cuales el 52,1% (329.500 Tn) fueron envases 

retornables; el 1,1% (259.700 Tn) para contenedores de producción nacional; 3,6% (22.900 Tn) 

a importación y 3,2% (20. 00 Tn) en la comercialización que incumple la normativa. En cuanto 

a la producción, el 83,5% (528.000 Tn) de los envases de vidrio se devolvieron al fabricante o 

se eliminan como residuos en menos de un año; El 6,5% (1.100 Tn) permaneció en servicio 

durante más de un año y el 10% (63. 00 Tn) se exportó. Centrándonos en el resto de los 

recipientes de vidrio después del consumo de la población (178.100 Tn), el 73,9% (131.500 Tn) 

se pierde en vertederos, mientras que el 26,1% (6.500 Tn) se recicla. Esta cifra final se reduce 

al 23 % considerándose que  además de consumir productos de forma ilegal. Estimándose que 

la mitad de los residuos de estos contenedores se quedan en la capital [3]. 

En el ámbito de la construcción, para asegurar la calidad y cumplimiento de los 

materiales utilizados en la construcción, existen normas técnicas que establecen los requisitos 

mínimos que deben cumplir los productos, incluyendo el concreto. Al incorporar el vidrio como 

componente del concreto, es importante asegurarse de que el producto final cumpla con estas 

normas correspondientes. Para garantizar el cumplimiento de estas normas al utilizar vidrio 

como componente del concreto, es recomendable realizar pruebas y ensayos de laboratorio para 

evaluar las propiedades del material resultante y compararlas con los requisitos establecidos en 

las normas. Además, es importante tener en cuenta que el uso de vidrio en el concreto puede 

requerir ajustes en las proporciones y procesos de mezcla para garantizar una adecuada 

incorporación del material y obtener un concreto con las propiedades deseadas. Por lo tanto, se 

recomienda consultar con expertos en la materia, como ingenieros estructurales o especialistas 

en concreto, para asegurar que se estén siguiendo las mejores prácticas y se estén cumpliendo 

con los estándares de calidad [4]. 

La ciudad de Chiclayo hoy en día pertenece a la ciudad de mayor rubro comercial 

dentro del país. Pero tiene un gran problema, como es el caso de  la basura. Chiclayo produce 

aproximadamente 400 toneladas residuos sólidos al día de, del cual solo se recolecta 180 

toneladas, las que son arrojados en los botaderos  de Reque, por camiones que solo recogen de 

algunos lugares. Las otras 220 toneladas de basura se encuentran en calles y avenidas 

distribuidos en rumas pestíferas, teniendo un alto nivel de contaminación, entre todos estos 

residuos se encuentra el papel, vidrio, metal, desperdicios orgánicos. Mediante este estudio 

https://rpp.pe/peru/lambayeque/en-chiclayo-mas-de-400-toneladas-de-basura-se-acumulan-en-las-calles-noticia-1167731
https://rpp.pe/peru/lambayeque/chiclayo-vecinos-ya-no-soportan-mas-contaminacion-del-botadero-de-reque-noticia-1144246
https://rpp.pe/peru/lambayeque/chiclayo-vecinos-ya-no-soportan-mas-contaminacion-del-botadero-de-reque-noticia-1144246
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investigativo  se quiere aprovechar el reúso del vidrio, ya que como sabemos debido a su 

composición es un material que puede aportar propiedades positivas a las mezclas de concreto 

y de esta manera contribuir con el cuidado de la ciudad y el medio ambiente en general [5]. 

La utilización del vidrio molido en el concreto efectivamente  demuestra resultados 

positivos en términos de desempeño y sostenibilidad en el campo de la construcción, ha 

mostrado mejoras en las propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión. Dentro 

de sus ventajas del uso de vidrio molido es su capacidad para reducir la cantidad de cemento 

necesaria en la mezcla de concreto. Al reducir la cantidad de cemento, se disminuye la huella 

de carbono asociada con la producción de concreto, Además, el vidrio molido es un material 

que se puede obtener fácilmente y de manera sostenible. El reciclaje de vidrio permite 

aprovechar este material en lugar de enviarlo a los vertederos, al utilizar vidrio molido en el 

concreto, se le da un nuevo uso a este material reciclado y se evita la generación de residuos. 

Centrándose la investigación en las botellas de vidrio, pero teniendo en consideración 

los criterios  muy importantes para el análisis del desarrollo de este residuo presentándose 

variedades en sus formas, tamaños, colores, como se descompone durante tiempo, 

convirtiéndose en un gran adecuado indicador cronológico. Además, los diferentes empleos que 

se han dado  a las botellas de este material de vidrio, resultan ser marcadores de actividades que 

están presentes día a día y que siempre se va a necesitar el uso de estas, por lo que se puede 

decir que siempre existirán estos residuos.  

Siendo el principal motivo de este proyecto, el brindar una mejor alternativa para el 

reciclaje del vidrio, que sea fácilmente aplicable e implementar en las pequeñas y medianas 

industrias referentes en su producción artesanal de bloques de cemento. El uso de vidrio 

reciclado aplicado en la ingeniería civil es una idea relativamente emergente, ya que la 

ingeniería civil moderna tiene objetivos principales como la fabricación de materiales de gran 

calidad y disminuir gastos de producción, ambos aspectos cuidando el medio ambiente. 

En la actualidad, muchas  de  las  edificaciones están siendo edificadas con bloques 

de concreto deficiente, entonces tratando dar una mejora a las infraestructuras de los 

ciudadanos, y ayudar a progresar la calidad de vida que llevan, se proyectó mejorar los bloques 

de concreto adicionando el vidrio molido, con el fin de mitigar el impacto ambiental causado 

por el desperdicio de estos envases, buscando disminuir  la absorción, alabeo, y aumentar su 

resistencia comprimida. 
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Por ello, se busca dar una solución a la problemática antes expuesta, se revisó 

investigaciones las cuales tienen problemas similares por el arrojo del residuo a vertederos. En 

esta investigación se evaluará la reutilización del vidrio como un componente que reemplazará 

parcialmente a los agregados. Es de conocimiento que el vidrio es un material muy eficiente y 

puede ser de mucha importancia para la elaboración de bloques.  

De acuerdo a la realidad problemática antes vista, esta investigación busca dar 

respuesta al planteamiento del siguiente problema. ¿Cuál es la influencia de la aplicación del 

vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento físico-

mecánico  en bloques de concreto? 

Justificación de la investigación 

El proyecto tiene su origen en la campaña de reciclaje de vidrio. Ya que en los últimos años 

se está utilizando lo que son materiales de residuos como componentes en diferentes 

mezclas. Usar vidrio reduce las cantidades que pueden ser tiradas en basurales, playas, 

vertederos, etc. y la emisión de CO2  de forma común cuando se realiza la fabricación del 

cemento el cual causa un cambio climático a gran medida. 

Esta investigación permite plantear las nuevas formas de solución para dar una 

mejora a los bloques de concreto, en donde se propone usar el vidrio molido como uso 

fragmentado del mismo agregado. Dándose en la adjunta investigación se cita a diversos autores 

que llegan a concluir que los bloques de concreto tienen una baja  resistencia axial y tracción, 

en la cual se incorpora el vidrio triturado, y mejorar sus capacidades físicas y mecánicas  del 

bloque, también se  indica  que  esta  investigación  es  de  método  experimental, ya que 

analizaremos los diferentes ensayos a los bloques. Además, es necesario su tipificación y 

comprobación a dichos ensayos verificando si son aptos y recomendables, mediante la 

identificación de puntos importantes que encontramos en las normas peruanas, con la finalidad 

de garantizar y recomendar el uso del mismo. 

La aplicación de este material ayudará a disminuir el impacto ambiental causado por 

el arrojo a desmedida, lo que ocasiona contaminación del suelo, aire y agua dando paso a 

diferentes problemas. Con esta investigación se generará un instrumento para atraer 

información y poder crear los elementos de concreto adicionando el vidrio molido con el fin de 

construir viviendas más económicas, también se da a conocer que el vidrio se podrá usar como 

material de reemplazo en muchos materiales con otras finalidades, por lo que el propósito de 

esta investigación es facilitar la información a próximas investigaciones. Por ello se propuso 
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como Objetivo general de esta investigación Evaluar la aplicación del vidrio molido como 

reemplazo parcial del agregado fino para evaluar el comportamiento físico-mecánico en 

bloques de concreto, y también se establecieron Objetivos específicos como: Identificar las 

características de los agregados y la resistencia a compresión del concreto con el cual se 

elaborará los bloques; realizar el diseño de mezcla para bloques de concreto con la adición de 

vidrio molido al 20%, 30% y 40% en reemplazo parcial del árido fino; determinar la resistencia 

a compresión de bloques de  concreto con  la incorporación de vidrio molido en reemplazo 

fragmentado de agregado fino; analizar la influencia del vidrio triturado en reemplazo parcial 

del agregado fino en el porcentaje de absorción y alabeo de bloques de concreto; Evaluar la 

resistencia a compresión en unidades de albañilería (f´b), en pilas (f´m) y muretes (v´m), de 

bloques de concreto con la incorporación de vidrio molido a partir de los ensayos de albañilería; 

comparar el comportamiento físico-mecánico tanto para bloques de concreto con una muestra 

patrón y bloques de concreto con incorporación de vidrio triturado; evaluar económicamente la 

utilización de bloques de concreto convencional y bloques de concreto con adición de vidrio 

molido. 
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REVISIÓN DE LA LITERATURA  

Antecedentes del problema  

TESIS DE PREGRADO: “EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO POROSO CON ALVÉOLOS 

HORIZONTALES”. MAYORGA Y ROPERO, 2019. Mediante esta adjunta investigación 

estudiamos el comportamiento del concreto poroso con alveolos horizontales en bloques y para 

estos casos utilizamos las dimensiones estándar de 20x40x12 cm, además se puede utilizar de 

forma alternativa en el sistema de construcción de hoy en día. También se diseña la mezcla 

acorde a la especificación de la norma ACI 522R-10 y se elaboraron bloques en concreto 

absorbente con 6 alveolos horizontales que están distribuidos homogéneamente, y de manera 

longitudinal. En este trabajo se da como conclusión que los diferentes bloques que son porosos 

se presentan en una cantidad mayor de resistir la compresión a diferencia de los ladrillos que 

son hechos de arcilla cocida y las bloques de concreto convencional [6].   

 

TESIS DE PREGRADO: “EL VIDRIO TRITURADO COMO 

ALTERNATIVA EN LA PRODUCCIÓN DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN”. 

TAMAYO, 2020. Este estudio trata en la actualidad de disminuir las afectaciones del medio 

ambiente generado por el arrojo de los desechos inadecuados, la mejora de la vivienda y varias 

cosas más fueron las que cambiaron la condición humana. Al utilizar estos materiales 

alternativos como el vidrio, dan lugar a esta investigación y en este trabajo de investigación se 

evalúa el comportamiento de este material como agregado parcial para ser producido en bloques 

de concreto, ya que por sus potencialidades tanto físicas como mecánicas, permiten su 

aprovechamiento total de este residuo. Esta investigación concluye a través de los ensayos 

identificados al momento de producir los materiales para el ámbito de la construcción con el 

vidrio molido que, si es recomendable, ya que posibilita la sustitución de materiales 

tradicionales y aportando una variedad de beneficios en el ámbito económico y medio ambiental 

[7]. 

 

ARTÍCULO CIENTÍFICO: “GROUNDED GLASS AS A SUSTAINABLE 

TECHNOLOGY IN HYDRAULIC CONCRETE”. ROJAS, 2021. El concreto es 

considerado el recurso más utilizado por el ser humano, pero su producción implica una 



21 

 

contaminación directa e indirecta del medio ambiente. Entre los componentes del concreto, el 

cemento  es el más caro, así como el componente más contaminante del proceso 

productivo, que emitirá una gran cantidad de CO2. Este artículo describe varias 

propiedades y ventajas del uso de residuos para reemplazar parcialmente el cemento en 

el concreto hidráulico. Investigadores de todo el mundo tienen la tarea de estudiar la 

optimización de mezclas de concreto y observar las variables involucradas. Estos 

estudios arrojaron resultados positivos que indican que la propuesta incluye no solo beneficios 

ambientales, sino también beneficios mecánicos y económicos. [8]. 

 

ARTÍCULO CIENTÍFICO: “COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE 

MADE WITH ELECTRIC ARC FURNACE SLAG AND RECYCLED GROUND 

GLASS AS REPLACEMENT OF COARSE AND FINE AGGREGATE”. ROJAS Y 

VERA, 2021. El concreto es una de las producciones industriales más investigadas cada año, 

con el fin de prosperar su dureza, solidez y elaboración de este mismo, también mecanismos 

productivos alternos para reducir el impacto al medio ambiente. Este estudio tuvo como 

objetivo el aprovechamiento de los residuos generados día a día como es el vidrio, en la 

producción de concreto para uso en la construcción. El estudio siguió varias etapas, donde se 

empieza con la determinación de las propiedades físicas, químicas y mecánicas del material y 

el diseño de una mezcla patrón según el método del ACI 211. Luego se sustituyó la grava por 

escoria de horno de arco eléctrico (EAFS) en la cantidad de 25%, 50%, 75% y 100%, y arena 

triturada de vidrio reciclado (VMR) en las proporciones de 20%, 30% y 40%. Por último, se 

evaluó el comportamiento a compresión simple en especímenes. Concluyendo que, el uso de 

estos materiales es válido, y se debe utilizar el diseño de mezclas del ACI 211 como guía [9]. 

 

TESIS DE PREGRADO: “INFLUENCIA DEL VIDRIO CRUDO MOLIDO 

RECICLADO COMO AGREGADO FINO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DE LADRILLO DE CONCRETO PARA MUROS PORTANTES”. 

FELIX Y SANCHEZ, 2020.  

La investigación vela por el uso de los residuos que se desperdician en su gran 

mayoría sólidos; por ejemplo, el vidrio, que puede ser un material para uso constructivo 

mediante su adición o reemplazo para elaborar algún material. Al utilizar el vidrio 

beneficiaremos tanto al sector constructivo como al medio ambiente. Uno de los objetivos en 
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este trabajo fue evaluar el comportamiento del vidrio al utilizarlo como agregado fino para 

elaborar bloques portantes, por lo cual nuestra investigación cualitativa aplicativa con alcances 

de experimento para su diseño, esperando que el vidrio cumpla con el comportamiento en los 

muros de carga para la resistencia física y mecánica [10]. 

 

TESIS DE PREGRADO: “ANÁLISIS DEL CONCRETO SIMPLE 

UTILIZANDO VIDRIO PULVERIZADO COMO ADICIÓN PARA CONCRETO DE ALTA 

RESISTENCIA CON AGREGADOS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO”. CÓRDOVA, 2018. 

Esta investigación nos permite conocer el estudio del concreto, pero dando una incorporación 

al vidrio triturado adicionando a la mezcla. Se conoce que en Chiclayo hay un bajo porcentaje 

de reciclaje del material ya mencionado, con este estudio se busca ser utilizado en el concreto, 

conociendo que el vidrio contiene un alto índice de sílice siendo este componente el que aporta 

gran cantidad de firmeza del concreto, y se examina determinar cuál sería su tanto por ciento y 

dimensión del vidrio que podría incorporarse al concreto para su óptimo estado siendo el 

resultado que, este material puede ser reemplazo de varios agregados y así cooperar en un 

porcentaje de su resistencia hacia el concreto, pero cuando se procesa hasta quedar en polvo, se 

puede reemplazar al cemento, también se identificó que adicionar el material del vidrio  no 

ocasiona un cambio en las características del concreto reciente como el peso de unidad, el 

contenido del aire y la exudación, a diferencia que sí genera cambios notables al momento de 

fraguar y aplicarlo en la resistencia de compresión [5].   

 

TESIS DE PREGRADO: “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS EN BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO VIDRIO 

TRITURADO”. CHÁVEZ, 2020. La presente indagación se basa en la observación de los fallos 

en la uniformidad de la albañilería, lo cual se sabe que no se realiza ensayos para los diferentes 

agregados que se utilizan, y sin cumplir lo estipulado en la NTP, y así pretendiendo reducir en 

gran porcentaje la contaminación en el ambiente dando empleo del vidrio triturado reciclable. 

Por otra parte, su propósito investigativo es analizar las características mecánicas para bloques 

portantes mediante la incorporación de vidrio molido. Además, esta metodología que estudia la 

investigación es de forma de aplicación tecnológica, dando un enfoque de carácter cuantitativo 

y un diseño experimental. Por lo que, se concluyó que el material incorporado en este caso 

vidrio tiene un comportamiento útil en las propiedades mecánicas del bloque que se estudió [2].  
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BASES TEÓRICO-CIENTÍFICAS 

BASES LEGALES  

Para este estudio se tuvo en cuenta las normas y reglamentos existentes: 

 

Reglamento Nacional de Edificaciones - E.0.70  

➢ Albañilería 

En esta norma encontraremos términos de la industria de la construcción que 

nos permitirán entender mejor las definiciones y aplicarlos a los procesos 

constructivos que nos ayudarán en el diseño y evaluación de elementos de 

construcción. 

 

Norma Técnica Peruana 400.012 - Revisión 2018 

➢ Análisis granulométrico de los agregados 

Esta norma nos establece los parámetros a tener en cuenta sobre los tamaños 

de los agregados y su futura aplicación en los diseños de mezcla de concreto. 

 

Norma Técnica Peruana 339.185 - Revisión 2018 

➢ Contenido de humedad 

Encontraremos los pasos a seguir para encontrar y determinar la cantidad de 

humedad que contienen los agregados, denominado porcentaje de humedad. 

 

Norma Técnica Peruana 400.021 y 400.22 - Revisión 2020 

➢ Peso específico y absorción del agregado grueso y agregado fino 

Nos muestra los parámetros establecidos y el procedimiento a seguir para 

obtener el peso específico y la capacidad de absorción del agregado grueso y 

del agregado fino respectivamente.  

 

Norma Técnica Peruana 400.017- Revisión 2020  

➢ Peso unitario 

Nos establece los procedimientos para obtener los resultados de los agregados 

en condición suelta y consolidada la cual nos permite determinar su densidad 

de masa. 



24 

 

 

Norma Técnica Peruana 339.035 – Revisión 2016  

➢ Asentamiento 

Nos establece los procedimientos a tener en cuenta para obtener el 

asentamiento requerido del concreto a utilizar, el cual se obtendrá a través del 

cono de Abrams. 

 

Norma Técnica Peruana 339.183 - revisión 2013 

➢ Elaboración y curado de probetas cilíndricas 

Esta norma establece la forma de elaboración de especímenes de concreto los 

cuales se ensayarán en laboratorio. 

 

Norma Técnica Peruana  339.034 - revisado 2015 

➢ Resistencia a la compresión 

Esta norma establece los parámetros que se deben obtener tras la rotura 

de probetas o especímenes de concreto, además se verifica si cumplen con 

la resistencia requerida.  

 

Norma Técnica Peruana 399.602 - Revisión 2016 

➢ Unidades de albañilería 

Encontraremos las condiciones que deben cumplir estas unidades con el fin 

de garantizar su uso en la construcción. 

 

Norma Técnica Peruana 399.604 - Revisión 2015 

➢ Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albañilería de 

concreto 

Esta norma define los ensayos que se realizarán a las unidades de concreto, 

los cuales son: resistencia a la compresión, contenido de humedad, absorción 

y dimensiones, además nos indica el muestreo que se debe realizar a cada lote 

de elaboración. 

 

Norma Técnica Peruana 399.613 - Revisión 2015 

➢ Determinación de alabeo 

Esta norma establece los pasos a seguir para obtener el alabeo a través de los 
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ensayos explicados paso a paso con el fin de realizar los ensayos 

correctamente. 

 

Norma Técnica Peruana 399.602 - Revisión 2015 

➢ Determinación de la variación dimensional 

Encontraremos los ensayos que se deben realizar para obtener la variación 

dimensional de los especímenes elaborados. 

 

Norma Técnica Peruana 399.605 - 2018 

➢ Resistencia a la compresión de prisma de albañilería 

Establece los pasos para la elaboración de las pilas y parámetros a obtener a 

través de la resistencia a compresión axial (f´m) de pilas de albañilería. 

 

Norma  Técnica  Peruana  399.621 - Revisión  2015   

➢ Método de ensayo de compresión diagonal en muretes de 

albañilería. 

Aplica para la elaboración de muretes y nos establece los parámetros que se 

deben obtener a través de la carga diagonal que se le aplica al murete, con la 

finalidad de verificar si resiste al fisuramiento.  

 

Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.40 

➢ Vidrio 

Nos indica el uso del vidrio en la construcción y también lo clasifica según 

sus condiciones de diseño que se puede utilizar, además nos muestra las 

resistencias del mismo según su uso. 

 

BASES TEÓRICAS 

Teorías relacionadas al tema 

El proyecto se realizó en base al estudio del potencial físico y mecánico de 

los bloques elaborados con concreto y con integración del vidrio molido, 

reemplazando una parte del árido fino. Para desarrollar este tema es necesario 

conocer los conceptos de concreto, mortero y bloques, sus componentes y 

propiedades, el vidrio y sus diversas características, entre otros puntos de vista 
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que se detallan a continuación. 

 

Concreto 

Es la mezcla del cemento, agregado fino y grueso, agua y eventualmente 

aditivos, con cantidades diseñadas, que cuando endurecen presentan 

propiedades químicas, físicas y mecánicas [11].  

 

Agregados 

Es un conjunto de partículas inertes, con forma granular de procedencia 

natural o artificial, que logran ser procesados o transformados, macizado con 

cemento y agua para formar un todo sólido, estos agregados son: agregado 

fino y agregado grueso, donde las dimensiones están determinadas en los 

índices de referencia de la normatividad peruana. Los agregados son parte del 

concreto los cuales proporciona, trabajabilidad, reducción en la retracción e 

influye en la durabilidad de los elementos [12].  

 

Agregado fino 

Se considera al material que logra pasar por el tamiz 3/8´´ y quedando 

retenido por la malla N° 200, el más usado es la arena originada por la 

desintegración de la roca [12]. 

 

Tabla N°01. Porcentaje que pasa según la malla 

 

Fuente: Norma NTP 400.037 
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Arena 

Material reducido natural o artificialmente a partículas muy pequeñas que 

provienen de la desintegración de rocas. 

Cuya función principal en la mezcla es llenar los vacíos que se generan dentro 

de la misma dejado por los más componentes 

 

Agregado grueso 

Es una sustancia retenida en la malla N° 4 y producida a partir de la 

descomposición de la roca, la cual se clasifica en piedra triturada, grava, 

confitillo entre otros [12]. 

 

Confitillo 

Son partículas duras, portantes y duraderas. Además, por su forma y textura, 

ofrecen durabilidad del concreto. Deriva de disgregar los componentes 

pétreos [12].  

Este material tiene una misión importante en la mezcla, la cual es aumentar 

el volumen y también contribuir con la resistencia. 

 

Cemento Portland 

El cemento hidráulico se produce por inyección de Clinker, es rico en silicato 

de calcio hidráulico y, a menudo, abarca sulfato de calcio y posiblemente 

piedra caliza a medida que aumenta durante la molienda [13]. 

Es un material indispensable en la construcción. Podemos decir que ningún 

trabajo sería posible sin su ayuda. Además, es el elemento activo mas 

importante en las mezclas tanto de concreto como de morteros. 

 

Agua 

Es un componente de los concretos y morteros que a través de ella el cemento 

sufre reflejos químicos que le confieren las propiedades de fraguar y 

endurecer conformando un solo bloque con los agregados. 

 

Mortero 

Es una mezcla de pasta y árido fino (arena), y eventualmente aditivos, que se 

emplea para adherir horizontal y verticalmente unidades en muros, también 
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se usa para revestimiento [14]. 

En general, el mortero forma parte de los materiales usados con mayor 

frecuencia en las construcciones debido a sus diferentes posibilidades de 

trabajo.   

 

Granulometría 

Es el procedimiento que puede ser mecánico o de forma manual, a través del 

cual se expresa la distribución de gránulo que son constituidas del mismo 

agregado, por los tamaños, eventualmente se realiza una distinción 

consistiendo en dar paso a una precisa cantidad del agregado por una serie de 

filtradores estándares [15]. 

 

 

 

Dosificación  

Es la acción de determinar una cantidad de un componente mediante una 

combinación, la cual nos brinda una mezcla adecuada. 

 

Vidrio 

Es un material compuesto principalmente por arena, pedernal o cuarzo de 

aspecto duro y comúnmente translúcido, no obstante, actúa como un sólido. 

Está formado por una combinación de óxidos metálicos, cuyo principal 

integrante es el óxido de silicio, denominado silicio (SiO4) [3].  

 

Propiedades y Características del vidrio 

Este componente de forma química es inactivo e impenetrable a líquidos y 

gases. Sus características físicas y químicas difieren de los materiales que lo 

componen [3]. 

 

Algunas de sus características son las siguientes: 

✓ Material sólido y duro. 

✓ Transparente para la visibilidad de la luz. 

✓ Frágil y fácilmente rompible. 

✓ Material inerte y biológicamente inactivo. 
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✓ No se deteriora, corroe, resiste al desgaste. 

✓ Es un material 100 % reciclable 

 

Estas propiedades y características pueden ser modificadas y cambiadas al 

adherir otros componentes. 

 

Aplicaciones en la construcción 

El vidrio reciclado triturado se puede usar de varias formas, en la construcción 

también se usa como agregados para fabricar muchos materiales como pueden 

ser los adoquines, bloques con acabados estéticos muy relucientes, así como 

sustituto del árido para concretos y morteros. En esta aplicación final, es dar 

uso de componentes de alternativa distinta en la producción de concretos ya 

que es objeto de investigación por parte de varias instituciones educativas 

como universidades a nivel mundial, la disminución de la utilización de 

dichas materias primas no renovables mediante la creación de edificios 

reciclados con excelentes propiedades de resistencia y durabilidad. 

 

Tipo de vidrio para el estudio 

Para este estudio utilizaremos los  envases  de  vidrio (botellas) de manera 

indiscriminada, que están fabricadas en vidrio sódico-cálcico, en la cual la 

sílice, la soda y la cal constituyen el 96% de su constitución. 

 

Reacciones expansivas en el concreto 

Cuando se incorpora un componente nuevo en las mezclas del concreto, en 

este caso el vidrio molido, cual constitución principalmente es la sílice, 

permite examinar una posible respuesta producida, nombrada teóricamente 

como la reacción extendida álcali-silicato. 

 

Reacciones químicas 

Reacción Álcali-Agregado 

La reactividad álcali agregado (RAA) es un fenómeno que ataca al concreto 

endurecido, esto ocurre cuando los componentes minerales se encuentran 

activos de algunos áridos reaccionan con los hidróxidos de álcali en el 

cemento produciéndose un gel alrededor de partículas gruesas haciendo que 
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el volumen aumente a medida que absorbe agua, lo que genera presión dentro 

del concreto y hace que la estructura se expanda, se agriete y se desintegre. 

Esta reacción se llama sílice alcalina [16].  

 

Álcali-sílice 

Esta es una reacción química que ocurre entre el cemento alcalino y la sílice 

reactiva presente en ciertos agregados, en este caso de estudio el vidrio, ya 

que en su composición se utiliza la sílice como se menciona en párrafos 

anteriores [16]. 

 

Agregado reciclado 

El agregado reciclado se obtiene triturando botellas de vidrio desechadas de 

forma indiscriminada. 

 

Resistencia a compresión de probetas 

 

Tabla N°02. Tiempo máximo permitido para ensayos de probetas 

                

Fuente: Norma NTP 339.034 
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Figura N°01. Tipos de fallas que ocurren al ensayar probetas 

Fuente: Norma NTP 339.034 

 

Unidades de albañilería – Bloques de concreto 

Un bloque se toma en referencia a la unidad que su tamaño y peso  nos permite 

un adecuado manejo, estás pueden ser de forma hondonada, resistente, tubular 

y son fabricados de forma artesanal o industrial [14]. 

 

Resistencia a la compresión 

Esta es la capacidad de resistencia que la sección transversal del concreto 

puede alcanzar antes de fallar, además es la principal propiedad mecánica del 

concreto. Se expresa como esfuerzo generalmente en kg/cm2, MPa [17]. 
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Tabla N°03. Tipos de unidades según su uso 

Fuente: E.070 – Albañilería 

 

Absorción 

Es una dimensión de transferir agua, desde un ambiente exterior hacia el 

bloque, el agua ingresa a los poros de las partículas dentro de un tiempo 

específico, excluyendo la cantidad de agua que es incorporada en la superficie 

de las partículas [18]. 

 

Alabeo 

Es  un cambio en las dimensiones de la mampostería, es decir, provoca un 

incremento o reducción del espesor de las juntas de mortero, afectando su 

resistencia de su alcance en la mampostería, es más común en bloques 

construidos artesanalmente con las unidades hechas en fábricas, encontramos 

superficies cóncavas y superficies convexas [19]. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

Tipo de estudio y nivel de investigación 

Tipo de estudio 

Se considera que la investigación será de tipo aplicada debido a que consiste 

fundamentalmente en analizar la adición de materiales para este caso de estudio el 

vidrio molido referido a los bloques de concreto para mejorar su característica 

mecánica como es la resistencia a compresión y sus características físicas, además 

esta investigación se proyecta a obtener una nueva concepción orientando a dar 

soluciones con el motivo de conocer la reacción de la sustitución parcial de los 

elementos que componen la elaboración de unidades de concreto. 

Diseño de investigación 

Esta investigación presenta un diseño experimental, cuyo objetivo fundamental es 

descubrir las consecuencias que produce el vidrio triturado como porcentaje de 

reemplazo en 20%, 30%, 40% del agregado fino. También observar la incidencia en 

las propiedades físicas y mecánicas del elemento en experimento, cuyo nombre de la 

unidad de albañilería es denominado como (Bloque de Concreto). El diseño a 

experimentar   incluye   variables independientes así mismo variables dependientes. 

También se emplean pruebas para analizar los procesos de la evolución del 

tratamiento experimental, ya que este plan de estudio permite analizar los resultados 

donde se indique si afectan o no las características ya antes mencionadas con la 

incorporación de vidrio molido en la mezcla. 

 

Población, muestra de estudio y muestreo 

Población 

Conformada por bloques de concreto, donde encontramos muestras patrón y 

muestras con vidrio molido, sometidos a ensayos de laboratorio, considerando que la 

medida del bloque creado es de 12 x 20 x 40 cm. Con la finalidad de adquirir los 

óptimos estándares que den seguridad, para ello, se preparan y se hacen los ensayos 

correspondientes a los bloques para todas las muestras, la cuales ya están 

mencionadas, además, estos ensayos se harán  para  edades  de  7, 14  y  28  días 

respectivamente. Esto nos permitirá conocer la influencia de cada uno de los 
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porcentajes de vidrio molido el cual se le incorporó al diseño de mezcla realizado 

para elaborar los bloques. 

 Está conformada por 136 especímenes de los cuales (34 unidades son bloques 

patrón, 34 unidades con 20 %, 34 unidades con 30 % y 34 unidades con 40 % de 

vidrio respectivamente). 

Tabla N°04. Total, de bloques para el ensayo de resistencia a compresión 

 

Fuente: Propia del autor 

Tabla N°05. Total, de bloques para el ensayo de absorción 

 

Fuente: Propia del autor 
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Tabla N°06. Número de bloques para el ensayo de alabeo 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Tabla N°07. Número de muestra para ensayo de variación dimensional 

 

Fuente: Propia del autor 
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Tabla N°08. Total, unidades para ensayo de prismas 

 

 Fuente: Propia del autor 

 

Tabla N°09. Total, unidades para ensayo de Muretes 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Muestra 

Esta corresponde a la representación de una cantidad de especímenes del mismo 

producto  que se utilizará, ensayados a la misma edad para un análisis o 

experimentación, en este caso bloques de concreto con incorporación  de vidrio 

molido es sustitución parcial del agregado fino y una muestra patrón para el estudio 

de dicha investigación. 
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Estas muestras fueron distribuidas equitativamente para los ensayos, donde: 

 

Tabla N°10. Total, número de bloques para ensayos 

 

Fuente: Propia del autor 

 

La cantidad de bloques para cada ensayo se elaboró por lotes de 34 unidades 

cada lote, siendo un total de 136 las unidades que elaboraremos en este proyecto. 

 

 

Operacionalización de variables 

Variables 

Variable independiente:  

Incorporación de vidrio molido.  

 

Variable dependiente: 

Propiedades físico-mecánicas. 
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Tabla N°11. Operacionalización de variables 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Método y técnicas de recolección de datos 

Para obtener un apropiado comportamiento tanto físico como mecánico a cada edad 

de ensayo especificado en el reglamento, tanto para una muestra patrón como para 

una muestra con incorporación de vidrio, se debe realizar los ensayos tanto al vidrio 

y a los agregados, además de debe realizar una correcta dosificación que se logra 

mediante el diseño de mezcla. 
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Tabla N°12. Técnicas de recolección de datos 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Estrategia metodológica para demostración de la hipótesis 

Para demostrar lo dicho en la hipótesis se realizarán diferentes procesos y los 

siguientes pasos: 

✔ Obtención de información de investigaciones con similar temática. 

✔ Conceptualización de la información obtenida. 

✔ Revisión de normas y reglamentos para ser aplicadas en la investigación. 

✔ Determinar los ensayos a realizarse. 

✔ Obtención de las muestras para realizarse los ensayos respectivos. 

✔ Ensayos para verificar el comportamiento físico-mecánicas de los bloques de 

estudio con la incorporación de vidrio molido.  

✔ Obtención de los datos dados a partir de los ensayos de laboratorio con la 

incorporación de vidrio molido con diferentes porcentajes (%).  

✔ Comparación de los datos para todas las muestras de bloques experimentado.
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Búsqueda, reciclaje y transformación de las botellas de vidrio 

 

El inicio de este trabajo fue con la recolección de botellas de vidrio, donde este 

material se recolectó de forma indiscriminada siendo de todo tipo, tamaño, forma, 

y color. En la imagen siguiente se observan muestras de botellas recolectadas. 

 

Figura N°02. Reciclaje de botellas de vidrio 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Las botellas de vidrio recolectadas deberían estar completamente limpias, por lo 

que se tuvo que lavar cuidadosamente, también se les dejó secar para poder 

triturarlo. 
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Figura N°03. Lavado de botellas de vidrio  

 

Fuente: Propia del autor 

Para seguir con el procedimiento de la trituración de las botellas de vidrio, primero 

se hizo de una forma manual, con el propósito de reducir el volumen y poder 

meterlo a la máquina para el proceso de molienda final. 

 

Figura N°04. Trituración manual 

 

Fuente: Propia del autor 
 

Después de este proceso se lleva el vidrio a la máquina de los ángeles donde será 

molido hasta lograr un tamaño de muestra semejante al de la arena gruesa. Para 

lograr este tamaño que cumpliera con las características ya mencionadas se hizo la 
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molienda con 12 esferas metálicas a 600 rpm.  

 

Figura N°05. Trituración del vidrio con máquina de los ángeles 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

 

Ensayos de los agregados 

Los agregados son muy importantes dentro de la mezcla de concreto, por lo cual se 

les hizo todos sus ensayos para verificar si cumplen con las características 

requeridas. En este caso tanto el agregado fino como el agregado grueso cumplieron 

con los parámetros necesarios para su utilización, lo cual permitió una correcta 

dosificación.  

 

Cuarteo de los agregados 

Se toman muestras representativas de los agregados, una muestra de agregado fino 

y una muestra de agregado grueso las cuales serán tendidos en el suelo donde lo 

dividiremos en cuatro partes iguales, luego se toman las partes opuestas 

volviéndolas a cuartear, esto se hace para obtener una mejor muestra representativa. 
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Figura N°06. Cuarteo de los agregados fino y grueso 

 
Fuente: Propia del autor 

 

Análisis granulométrico del agregado fino y grueso  

Este ensayo se hace con la finalidad de verificar si los tamaños de los agregados 

están dentro de los parámetros, para la cual se toman muestras representativas las 

cuales pasarán por una serie de tamices que nos permitirán identificar su tamaño. 

Este proceso se realiza para cada uno de los agregados siguiendo los pasos 

mencionados en la norma técnica peruana. 

 

Antes de realizar estos ensayos debemos conocer los siguientes términos. 

 

Tamaño máximo: Es el menor tamiz por el cual pasa toda la muestra del agregado grueso. 

Tamaño máximo nominal: Es el tamiz donde se produce el primer retenido. 

Módulo de fineza: Es el grosor de las partículas del agregado fino, el cual se obtiene de 

la suma de los retenidos en los tamices. 

Curva granulométrica: Es un gráfico donde podemos apreciar el comportamiento de los 

agregados y verificar si están dentro de los límites establecidos. 

Husos granulométricos: Muestra los límites que deben tener los agregados, los cuales 

están normados. 

 

Para este ensayó se utilizaron las siguientes herramientas: 
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Equipos Instrumentos Materiales 

➢ Balanza 

electrónica 

➢ Horno   

 

➢ Tamices 

➢ Brocha 

➢ Cucharones 

➢ Tazones 

➢ Arena 

➢ Confitillo 

➢ Vidrio 

 

Procedimiento: 

Para el agregado fino: 

1. Colocar al horno la muestra de agregado fino durante 24 horas, para secarla 

completamente. 

2. Colocamos los tamices de forma ordenada desde el fondo hasta el mayor tamiz a 

utilizar o requerido en este caso el tamiz N°4. 

3. Se hecha la muestra obtenida en la malla Nº4 para posteriormente mover en círculos y 

que a su vez pase las partículas por las mallas según su correspondiente tamaño hasta 

llegar al fondo, después, se debe pesar todo hasta el polvo que llega al fondo. 

4.  Posteriormente se realiza trabajo en gabinete para luego graficar en tablas y la curva 

granulométrica. 

Figura N°07. Tamizado de la arena 

                          

Fuente: Propia del autor 

Después de obtener todos los porcentajes de los retenidos acumulados calculamos 

el módulo de fineza del agregado fino en este caso arena, mediante la siguiente 

fórmula: 
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𝑀𝐹 =
𝛴 % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

100
 

 

Para el agregado grueso: 

 Procedimiento: 

1. Se pesan la muestra del material en este caso confitillo. 

2. El procedimiento es el similar al realizado al agregado fino, con la variación de los 

tamices, además el agregado grueso en este caso confitillo contiene su peso húmedo. 

Los tamices usados son desde el tamiz de 3” hasta la malla N°4.  

 

Figura N°08. Tamizado del confitillo 

                    

 

Fuente: Propia del autor 
 

 

Para el vidrio: 

 

En el caso del vidrio utilizado en esta investigación, se le hizo el ensayo 

granulométrico con la finalidad de tener partículas similares al de la arena 

gruesa, ya que será reemplazado parcialmente por dicho agregado, para esto 

se tuvo en cuenta los requisitos estipulados en la NTP sobre el agregado fino 

y se realizó el ensayo siguiendo los mismos pasos. 
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Figura N°09. Tamizado del vidrio molido 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Contenido de humedad de los agregados fino y grueso  

Este ensayó nos permite conocer la cantidad de agua que contiene los 

agregados de forma natural. 

 

En este ensayó se utilizaron las siguientes herramientas: 

 

Equipos Instrumentos Materiales 

➢ Balanza 

electrónica 

➢ Horno  eléctrico 

➢ Tazones 

metálicos 

➢ Arena 

➢ Confitillo 

 

Procedimiento: 

Para los agregado fino y grueso: 

1. Pesamos el recipiente en el cual vamos a colocar la muestra. 

2. Luego de tarar el recipiente, se procede a pesar el material. 

3. Después de realizar los pasos ya mencionados, obtendremos el peso real de la 

muestra la cual colocaremos al horno a una temperatura estable de 110°C durante 

24 horas. 

4. Posteriormente retiramos la muestra después que haya pasado 24 h en el horno y 

se deja enfriar un tiempo prudente. 
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5. Luego de haber esperado a que la muestra enfríe, se procede a pesarlo donde 

obtendremos un nuevo peso para los cálculos a realizar.  

 

Figura N°10. Colocación de las muestras en el horno 

 

 

Fuente: Propia del autor 
 

Después de haber realizado todos los procedimientos, finalmente calculamos el 

porcentaje de humedad que contiene dichas muestras con la fórmula: 

 

H (%) = 100 x (Wh – WS) / WS 

 

Donde 

 

Wh: Peso del agregado en condición húmeda (g)                  

WS: Peso del agregado en condición seca (g) 

   H: Contenido de humedad (%) 
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Peso específico y absorción del agregado fino  

Peso específico - Arena 

 

Este ensayo nos permitirá conocer el peso que tienen las partículas en un 

determinado volumen de muestra. 

 

Para lo cual utilizaremos las siguientes herramientas como: 

 

Equipos Instrumentos Materiales 

➢ Balanza 

electrónica 

➢ Horno  eléctrico 

➢ Cocina eléctrica 

➢ Fiola  

➢ Cesta metálica 

➢ Cono metálico 

y pilón 

➢ Matraz 

➢ Franela 

➢ Arena 

➢ Confitillo 

➢ Agua 

 

Procedimiento: 

Para el agregado fino - Arena: 

1. Se satura una muestra aproximada de 1.5 kg por 24 horas. 

2. Después de que la muestra haya permanecido 24 horas saturada, se procede a secar 

superficialmente al aire libre. 

3. Una vez secada al aire superficialmente, se procede a pasar por el tamiz #4. 

4. Luego de que la muestra haya pasado por el tamiz #4 se pesa 500g para poner a la 

fiola. 

5. Después de pesar la muestra, procedemos a pesar la fiola y empezamos a llenar la 

muestra a la fiola. 

6. Una vez introducida la muestra en la fiola, se agrega agua y se empieza a mover para 

sacar el aire atrapado en la mezcla 

7. Una vez terminado ese procedimiento, se deja reposar 24h y anotamos el peso total 

de la fiola + agua + muestra. 

8. Después, colocamos el material en un recipiente, el cual se debe tomar su peso 

antes de colocar la muestra. 

9. Ya depositada la muestra en el recipiente, se lleva al horno y se deja 24h para 
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obtener su peso seco. 

 

 Después de haber completados todos los pasos, se procede a calcular el 

peso específico donde se utilizó la fórmula: 

 

𝐏𝐄 =
𝑾𝒔

𝑾𝒔𝒔𝒔 − 𝑾𝒗
 

 

Donde:  

P.E: Peso específico de masa del agregado  

Ws: Peso de la muestra en estado seco 

Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco  

Wv: Peso del volumen de agua del frasco 

 

También se calcula el peso del volumen del agua para la muestra en 

condición de: saturado superficialmente seco, mediante la siguiente fórmula. 

 

𝑊v = 𝑊𝑡 − (𝑊𝑚 + 𝑊𝑠𝑠𝑠) 

 

Donde: 

Wv: Peso del agua del frasco  

Wt: Peso de la fiola + muestra + agua 

Wsss: Peso de la muestra en esta superficialmente seca  

 Wm: Peso del matraz 
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Figura N°11. Ensayo de la muestra el cono de absorción  

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

En este ensayó se observó que el montículo sufrió caídas por los costados, por lo 

que se puede decir que la muestra se encuentra en un estado saturado 

superficialmente seco (S.S.S). 

 

Grado de absorción - Arena 

Utilizaremos los datos obtenidos del ensayo ya realizado para peso 

específico, los cuales lo calculamos a través de la siguiente fórmula. 

 

𝐀(%) =
𝑾𝒔𝒔𝒔 − 𝑾𝒔

𝑾𝒔
 

 

Donde: 

A: grado de absorción 

Wsss: Peso en estado saturado superficialmente seco 

Ws: Peso de la muestra seca el horno. 
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Figura N°12. Grado de absorción de la arena 

 

Fuente: Propia del autor 
 

 

Peso específico y absorción del agregado grueso  

Peso específico - Agregado grueso 

Procedimiento: 

1. Se toma una muestra del agregado grueso en este caso confitillo y se 

sumerge en agua durante 24 horas para saturarlo. 

2. Luego de retirar la muestra del recipiente, procedemos a secar el agua  con una 

franela de manera superficial, logrando así obtener una muestra seca 

superficialmente, finalmente pesamos el material y descontamos el peso de la 

tara del recipiente que lo contiene. 

3. Después colocamos la muestra en la canastilla metálica para poder calcular 

el peso sumergido en agua, se recomienda que el agua debe mantener una 

temperatura entre 21°C y 25°C aproximadamente. 

4. Luego procedemos a colocar  la muestra en el horno, también es necesario 

mantener a una temperatura de 110°C durante 24 horas. 

5. Después de retirar la muestra del horno se deja enfriar por unos minutos. 

6. Finalmente se pesa la muestra para reemplazar en la fórmula y obtener su 

peso específico. 
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Figura N°13. Ensayo de peso específico del confitillo 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Los resultados se obtienen a través de la siguiente fórmula. 

 

𝐏𝐄 =
𝑾𝒔

𝑾𝒔𝒔𝒔 − 𝑾𝒔𝒂
 

 

Donde:  

P.E: Peso específico de masa del agregado  

Ws: Peso de la muestra en estado seco 

Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco  

Wsa: Peso de la muestra sumergido en agua 

Grado de absorción – Agregado grueso 

Utilizaremos los datos obtenidos del ensayo ya realizado para peso 

específico, los cuales lo calculamos a través de la fórmula. 

 

𝐀(%) =
𝑾𝒔𝒔𝒔 − 𝑾𝒔

𝑾𝒔
 

 

Donde: 

A: grado de absorción 
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Wsss: Peso en estado saturado superficialmente seco 

Ws: Peso de la muestra seca el horno 

 

Peso Unitario del agregado fino y grueso  

Este ensayo se realiza para determinar la relación existente entre el peso de la 

muestra y el volumen del molde que lo contiene, además para este ensayo la norma 

nos establece dos tipos de pesos:  

                                                                    - Peso unitario suelto 

                                                                                - Peso unitario compactado 

Peso Unitario Suelto 

Para este ensayo se utilizaron las siguientes herramientas: 

 

Equipos Instrumentos Materiales 

➢ Balanza 

electrónica 

➢ Horno  

eléctrico 

➢ Estufa  

➢ Molde metálico  

➢ Barra compactadora 

➢ Martillo de goma 

➢ Cucharón 

➢ Brocha 

➢ Arena 

➢ Confitillo 

 

Procedimiento: 

1. Calculamos el peso del molde en condición vacía, esto se hace con la finalidad 

utilizar estos valores en los próximos cálculos, también se tiene en cuenta que este 

peso no siempre es el mismo para todos los moldes. 

2. Llenamos el molde hasta dejar una pequeña corona para poder enrasar con la 

varilla. 

3. Una vez quitado el agregado que sobrepasa el molde mediante la enrasada con la 

varilla, el agregado debe quedar nivelado completamente con el molde. 

4. Después de este proceso se procede a quitar cualquier material que haya quedado 

fuera del molde o en los costados, esto se hace con el fin de no alterar al peso al 

momento de pesar la muestra. 

5. Finalmente procedemos a pesar la muestra del agregado más el molde. 
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Figura N°14. Ensayo del peso unitario suelto de la arena y confitillo 

 

Fuente: Propia del autor 
 

Para el cálculo del peso unitario suelto realizado a los agregados mediante 

los ensayos, los resultados obtenidos se calcularon a través de la fórmula: 

 

PUSH = WS/ VR 

 

Donde: 

 

WS: Peso del agregado suelto (kg) 

VR: Volumen de recipiente (m3)  

𝑃𝑈𝑆𝑆 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 =
𝑃𝑈𝑆𝐻 

1 −
%𝐻
100

 

 

Peso Unitario Compactado 

1. Se llena la tercera parte del molde, donde se golpeará 25 veces con la varilla 

metálica, teniendo en cuenta que no se debe golpear la base del molde, 

seguidamente se le proporciona 15 golpes con el martillo de goma alrededor del 

recipiente.  

2. Después llenamos las dos terceras partes. Y hacemos lo mismo que el anterior. 

3. A continuación, se llena completamente el molde y seguimos el mismo 

procedimiento que los pasos anteriores.  
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4. Por último se enrasa el molde con la varilla metálica y procedemos a pesar el molde 

y la muestra de agregado. 

5. Además de debe tener en cuenta que los resultados no deben diferir en más de 1%. 

 

Para el cálculo del peso unitario compactado realizado a los agregados 

mediante los ensayos, los resultados obtenidos se calcularon a través de la fórmula: 

 

PUSH = WC/ VR 

 

Donde 

 

WC: Peso del agregado compactado (kg)  

VR: Volumen de recipiente (m3) 

𝑃𝑈𝐶𝑆 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 =
𝑃𝑈𝐶𝐻 

1 −
%𝐻
100

 

 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA – CONCRETO F´C=50 Kg/cm2 

Asentamiento del concreto – (slump)  

Para este ensayo se utilizaron los siguientes instrumentos:  

 

Equipos Instrumentos Materiales 

➢ Balanza 

electrónica 

➢ Trompo 

 

➢ Cono de Abrams 

➢ Varilla lisa 

➢ Wincha 

➢ Cucharón 

➢ Bandeja metálica  

➢ Cemento  

➢ Arena 

➢ Confitillo 

➢ Agua  

➢ Vidrio  

 

Procedimiento: 

1. Comenzamos a elaborar la mezcla de concreto. 
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2. Colocamos los instrumentos a utilizar en el piso completamente húmedos, con la 

finalidad de que el concreto no de adhiera en sus paredes o superficie. 

3. Procedemos a llenar la tercera parte del cono, se debe tener mucho cuidado para 

no generar demasiado desperdicio. 

4. Se empieza a compactar la primera capa del cono dándole 25 golpes con la varilla 

lisa metálica de 5/8´´. 

5. Luego llenamos la siguiente capa y repetimos el procedimiento anterior. 

6. Después llenamos la capa final del cono, realizamos el procedimiento mencionado 

y al material sobrante lo enrazamos hasta dejar nivelado el concreto con el cono, 

esto con la finalidad de mantener una superficie homogénea para luego medirla.  

7. Posteriormente de haber realizado estos pasos, se procede a levantar el cono, este 

movimiento se debe hacer con mucha precisión ya que no se debe hacer 

movimientos bruscos que pueden dañar la mezcla. 

8. Finalmente, una vez retirado el cono se coloca a su costado de manera invertida y 

se procede a medir con la wincha o regla al centro del montículo, donde se obtiene 

el asentamiento. 

 

Figura N°15. Asentamiento del concreto 

  

Fuente: Propia del autor 
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Probetas cilíndricas  

Elaboración: 

Se elaboraron probetas cilíndricas con el diseño de mezcla de concreto patrón que 

tiene un f´c = 50 kg/cm2 con la finalidad de evaluar si la mezcla cumple los 

parámetros y poder elaborar los bloques. 

 

Para llevar a cabo estas probetas se utilizó lo siguiente:  

 

Instrumentos 

➢ Moldes metálicos  

➢ Varilla lisa 

➢ Cucharón 

➢ Martillo de goma  

 

 

Procedimiento: 

1. Se coloca los moldes en un área que sea propicia para la realización de estos 

especímenes. 

2. Se limpia todos los moldes y se les pasa aceite o algún aditivo que le permita estar 

húmedo y no se adhiera el concreto al momento de su desencofrado.  

3. Para las herramientas que se van a utilizar se recomienda humedecerlas antes de 

realizar el ensayo. 

4. Las probetas se llenarán en tres capas, donde  a cada capa se le compactará 25 veces 

con la varilla lisa, además se le golpeará 15 veces en cada capa con el martillo de 

goma. 

5. Finamente, después de completar la última capa se procede enrazar, esto se puede 

hacer con una plancha metálica para lograr un mejor acabado, además se limpia de 

todo el concreto que se haya desperdiciado, también se recomienda colocar la 

descripción a cada elemento, con la finalidad de mantener el control y día de 

elaboración de cada probeta.   
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Figura N°16. Elaboración de probetas 

 

Fuente: Propia del autor 

 

 

Curado: 

6. Después de realizar el vaciado de las probetas, se deja fraguar durante 24 horas. 

7. Luego procedemos a desencofrar las probetas elaboradas. 

8. Se sumergen completamente en agua durante los días que demoren en realizar los 

ensayos de rotura.  

9. Para este proyecto se hicieron ensayos a los 3, 7, 14 y 28 días respectivamente.  

 

Figura N°17. Desencofrado y curado de probetas 

 



 

59 

 

 

 

 
Fuente: Propia del autor 

 

 

Ensayo de resistencia a compresión de las probetas 

Equipo 

➢ Máquina de ensayo a 

compresión  

 

 

Procedimiento: 

1. Para este ensayo se debe extraer la probeta sumergida en agua y se debe secar al sol 

unos minutos. 

2. Las probetas se deben ensayar según los días establecidos en las normas, además se 

debe respetar los tiempos de tolerancias para no afectar a los resultados  

3. Llevar el espécimen a la maquina y colocarlo para recibir la carga, cabe mencionar 

que debe estar centrado para recibir de manera homogénea la carga.  

4. Una vez colocado la probeta en la máquina, se le proporciona la carga la cual ira 

aumentando lentamente hasta romper la probeta. 

5. Por último, después que el espécimen falle, se debe verificar el tipo de falla, tomar 

foto y anotar la carga ultima que resistió hasta fallar. 
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Figura N°18. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas 

a)  b)  

c)  d)  

Fuente: Propia del autor 

 

Para este ensayo se utilizó 8 muestras, las cuales fueron ensayadas don muestras por cada día 

de ensayo: a) 3 días, b) 7días, c) 14días y d) 28 días, donde se determinará si el diseño utilizado 

cumple con lo esperado. 

Para obtener la resistencia a compresión se calculó de la siguiente manera: 

 

Donde: 

R: resistencia a compresión (kg/cm2) 

P: carga máxima aplicada (kg) 

A: Área del espécimen sometida a la carga (cm2) 
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FABRICACIÓN DE LOS BLOQUES DE ESTUDIO, CONCRETO F´C = 50 KG/CM2 

La fabricación de bloques se realizó en el mismo día, con la dosificación para cada 

diseño ya que se le tenía que incorporar el vidrio molido en reemplazo de la arena, 

también por cada tanda se realizaron 32 bloques, siendo en total 128 unidades, cabe 

mencionar que se hizo el mismo proceso de elaboración para todas las mezclas.  

 

Para este ensayo  utilizaremos los siguientes implementos: 

 

Equipos Herramientas Materiales 

➢ Maquina 

bloquera 

➢ Balanza 

electrónica 

 

➢ Carretilla  

➢ Palana  

➢ Baldes  

➢ Plancha metálica  

 

➢ Cemento  

➢ Arena 

➢ Confitillo 

➢ Agua  

➢ Vidrio  

 

Fabricación de los bloques de concreto patrón 

Para poder fabricar de los bloques se contó con un área amplia y de buenas 

condiciones, es decir sin malezas o escombros que interfieran en dicha elaboración, 

además las dosificaciones se obtuvieron del diseño de mezcla, cabe mencionar que 

se elaboraron 32 unidades por cada lote para realizar todos los ensayos necesarios. 

 

Figura N°19. Colocación de máquina para fabricación de bloques de diseño patrón 

 

Fuente: Propia del autor 
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Este proceso se hace repetidamente ya que la máquina elabora 4 unidades, este 

proceso consiste en colocar la mezcla dentro de la máquina la cual lo vibra y lo 

compacta por un minuto aproximadamente y luego lo desencofra y se retira de la 

zona para poder elaborar más unidades. 

 

Figura N°20. Mezclado, fabricación y curado de bloques de diseño patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un área adecuada 

donde recibirán el curado necesario antes de ser ensayados, este curado se hizo de 

forma manual un aproximado de tres veces por día, después se les marcó y se hizo 

el refrentado. 

 

Figura N°21. Refrentado de los bloques de diseño patrón 

 

Fuente: Propia del autor 
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El refrentado se hace mínimo 2 días antes de ser ensayada la unidad, con el fin de 

que se adhiera a las caras del bloque. El refrentado se puede hacer con pasta de 

agua y yeso, este proceso también ayuda a dar un mejor acabado a las caras del 

bloque, permitiendo la distribución homogénea de la fuerza aplicada para su rotura.  

 

Figura N°22. Ensayo de resistencia a compresión de los bloques patrón  

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Este ensayo se realizó a los 7, 14 y 28 días respectivamente, por cada ensayo se 

rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su 

resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de 

resistencia a compresión requerida. 

 

Fabricación de los bloques de concreto con 20 % de vidrio molido 

En la fabricación de los bloques se contó con un área óptima, es decir sin malezas 

o escombros que interfieran en dicha elaboración, además las dosificaciones se 
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obtuvieron del diseño de mezcla, para estos bloques se le reemplazó el 20% de la 

arena por vidrio molido, al igual que el diseño anterior también se elaboraron 32 

unidades por cada lote. 

 

Figura N°23. Mezclado, elaboración y curado de bloques con 20% de vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un área adecuada 

donde recibirán el curado necesario antes de ser ensayados, este curado se hizo de 

forma manual un aproximado de tres veces por día, después se les marcó y se hizo 

el refrentado. 

 

Figura N°24. Refrentado de los bloques con 20 % de vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 



 

65 

 

 

 

El refrentado se hace mínimo 2 días antes de ser ensayada la unidad, con el fin de 

que se adhiera a las caras del bloque. El refrentado se puede hacer con pasta de 

agua y yeso, este proceso nos permitirá obtener un área con mejor acabado, 

permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en 

toda la sección. 

 

Figura N°25. Ensayo a compresión de bloques con 20 % vidrio molido 

 

 

 
 

Fuente: Propia del autor 

Este ensayo se realizó a los 7, 14 y 28 días respectivamente, por cada ensayo se 

rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su 

resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de 

resistencia a compresión requerida. 

 

Fabricación de los bloques de concreto con 30 % de vidrio molido 

 

Para la fabricación de los bloques se contó con un área limpia, es decir sin malezas 



 

66 

 

 

 

o escombros que interfieran en dicha elaboración, además las dosificaciones se 

obtuvieron del diseño de mezcla, para estos bloques se le reemplazó el 30% de la 

arena por vidrio molido, del mismo modo que los diseños anteriores también se 

elaboraron 32 unidades por cada lote. 

 

Figura N°26. Mezclado, elaboración y curado de bloques con 30 % vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Después de haberlos dejado secar a los bloques, se le traslada a un área adecuada 

donde recibirán el curado necesario antes de ser ensayados, además este curado se 

realizó de forma manual un aproximado de tres veces por día, después se les marcó 

y se hizo el refrentado. 

 

Figura N°27. Refrentado de los bloques de concreto con 30 % de vidrio 

 

Fuente: Propia del autor 
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El refrentado se hace mínimo 2 días antes de ser ensayada la unidad, con el fin de 

que se adhiera a las caras del bloque. El refrentado se puede hacer con pasta de 

agua y yeso, este proceso nos permitirá obtener un área con mejor acabado, 

permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en 

toda la sección. 

 

Figura N°28. Ensayo a compresión de bloques con 30 % vidrio molido 

 
 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Este ensayo se realizó a los 7, 14 y 28 días respectivamente, por cada ensayo se 

rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su 

resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de 

resistencia requerida. 

 

 
Fabricación de los bloques de concreto con 40 % de vidrio molido 

En la fabricación de los bloques se contó con un área en buenas condiciones, es 
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decir sin malezas o escombros que interfieran en dicha elaboración, además las 

dosificaciones se obtuvieron del diseño de mezcla, para estos bloques se le 

reemplazó el 40% de la arena por vidrio molido, del mismo modo que los diseños 

anteriores también se elaboraron 32 unidades por cada lote para sus respectivos 

ensayos. 

Figura N°29. Mezclado, elaboración y curado de bloques con 40 % vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Después de su elaboración y de haberlos dejado secar, se le traslada a los bloques 

a un área adecuada donde recibirán el curado necesario antes de ser ensayados, 

además este curado se realizó de forma manual un aproximado de tres veces por 

día, después se les marcó y se hizo el refrentado. 

 

 

Figura N°30. Refrentado de los bloques con 40 % de vidrio molido 

  

Fuente: Propia del autor 
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El refrentado se hace mínimo 2 días antes de ser ensayada la unidad, con el fin de 

que se adhiera a las caras del bloque. El refrentado se puede hacer con pasta de 

agua y yeso, este proceso nos permitirá obtener un área con mejor acabado, 

permitiendo que la fuerza aplicada a la unidad se distribuya de manera uniforme en 

toda la sección. 

 

Figura N°31. Ensayo a compresión de bloques con 40 % vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Este ensayo se realizó a los 7, 14 y 28 días respectivamente, por cada ensayo se 

rompieron 3 unidades de las cuales se le saca un promedio para analizar su 

resistencia y compararla con la norma, verificando si cumplen su capacidad de 

resistencia requerida. 
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ENSAYOS FÍSICOS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO 

 

Estos ensayos nos permitirán conocer sus propiedades físicas de los 

bloques, además podemos verificar si están dentro de los parámetros establecidos 

en las diferentes normas. 

 

Ensayo de Absorción  

Este ensayo se realiza para verificar la capacidad de agua que retiene cada 

unidad, cabe mencionar que el acabado de la unidad influye mucho en este ensayo, 

ya que mientras más poroso es el bloque, mayor será su retención de agua. 

 

Para este ensayo se utilizamos los siguientes implementos: 

 

Equipos Materiales 

➢ Balanza electrónica 

➢ Horno eléctrico  

 

➢ Agua  

➢ Franela 

➢ Bloques de concreto, 3 

unidades por cada diseño  

 

 

Ensayo de absorción de los bloques de concreto patrón 

Figura N°32. Condición humedad de los bloques patrón   
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Fuente: Propia del autor 

 

Cada ensayo se realizó con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24 

horas, después de este tiempo se retiró y se dejó secar por un periodo de 5 minutos 

aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa 

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de cálculo. 

 

Figura N°33. Condición seca de los bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que 

la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen  y se 

obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos. 

➢ Con estos datos obtendremos la capacidad de absorción que tiene cada unidad y por 

consiguiente cada lote de fabricación. 
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Ensayo de absorción de los bloques de concreto con 20 % de vidrio molido 

 

Figura N°34. Condiciones húmedas de los bloques con  20 % vidrio molido  

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Cada ensayo se realizó con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24 

horas, después de este tiempo se retiró y se dejó secar por un periodo de 5 minutos 

aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa 

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de cálculo. 
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Figura N°35. Condiciones secas de los bloques con  20 % vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que 

la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen  y se 

obtiene el peso seco y se va anotando los datos. 

➢ Con estos datos obtendremos la capacidad de absorción que tiene cada unidad y por 

consiguiente cada lote de fabricación. 

 

Ensayo de absorción de los bloques de concreto con 30 % de vidrio molido 
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Figura N°36. Condiciones húmedas de los bloques con  30 % vidrio molido  

 

 

Fuente: Propia del autor 

Cada ensayo se realizó con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24 

horas, después de este tiempo se retiró y se dejó secar por un periodo de 5 minutos 

aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa 

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de cálculo. 

Figura N°37. Condiciones secas de los bloques con  30 % vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 
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Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que 

la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen  y se 

obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos. 

➢ Con estos datos obtendremos la capacidad de absorción que tiene cada unidad y por 

consiguiente cada lote de fabricación. 

 

Ensayo de absorción de los bloques de concreto con 40 % de vidrio molido 

Figura N°38. Condiciones húmedas de los bloques con  40 % vidrio molido  

 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Cada ensayo se realizó con tres unidades, las cuales fueron sumergidas en agua durante 24 

horas, después de este tiempo se retiró y se dejó secar por un periodo de 5 minutos 

aproximadamente, también se puede secar con la ayuda de una franela, seguidamente se pesa 

para obtener su peso saturado y se va anotando en la hoja de cálculo. 
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Figura N°39. Condiciones secas de los bloques con  40 % vidrio molido  

 
 

Fuente: Propia del autor 

Luego del proceso anterior, procedemos a colocar al horno durante 24 horas, se recomienda que 

la temperatura sea constante a 110°C, después de este periodo se retira el espécimen  y se 

obtiene el peso seco y se va anotando los datos obtenidos. 

➢ Con estos datos obtendremos la capacidad de absorción que tiene cada unidad y por 

consiguiente cada lote de fabricación. 

 

Ensayo de Alabeo  

Este ensayo se realizó con el objeto de saber las condiciones de las unidades de 

estudio, verificando su concavidad y convexidad, también este ensayo nos 

permitirá conocer el espesor de junta que se necesitará para unir estos bloques. 

 

Para este ensayo se utilizaremos los siguientes implementos: 

 

Equipos Materiales 

 

➢ Regla metálica 

graduada 

➢ Vernier 

 

➢ Bloques de concreto, 3 

unidades por cada diseño  
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 Este ensayo se realiza en las caras donde se asienta el bloque, para ello colocamos una 

regla de manera diagonal, luego con la ayuda del vernier identificamos la parte más deformada 

para el caso de la concavidad, y para la convexidad verificamos que la regla esté asentada de 

forma homogénea en ambos extremos, caso contrario procedemos a medir con el vernier la 

deformación de cada punto extremo, cabe mencionar que  este proceso se realizó en todas las 

caras de asentamiento del bloque, luego se anotan los datos obtenidos para poder procesarlos y 

verificar si las deformaciones de las unidades  no pasan los límites.   

 

➢ Este proceso se realizó de la misma manera para todos los bloques en estudio.  

 

 

Alabeo de bloques de concreto patrón 

Figura N°40. Ensayo de alabeo de los bloques patrón 

 
Fuente: Propia del autor 

 

Alabeo de bloques de concreto con 20 % de vidrio molido 



 

78 

 

 

 

Figura N°41. Ensayo de alabeo de los bloques con 20% vidrio molido 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

 

Alabeo de bloques de concreto con 30 % de vidrio molido  

Figura N°42. Ensayo de alabeo de los bloques con 30 % vidrio molido  

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

Alabeo de bloques de concreto con 40 % de vidrio molido  

 



 

79 

 

 

 

Figura N°43.  Ensayo de alabeo de los bloques con 40% de vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

 

 

Ensayo de Variación dimensional  

 

Este ensayo se realiza con la finalidad de comparar las dimensiones a los 

bloques fabricados con las dimensiones obtenidas.   

 

 

 Para este ensayo se utilizaremos los siguientes implementos: 

 

Equipos Materiales 

 

➢ Regla metálica 

graduada 

 

 

➢ Bloques de concreto, 3 

unidades por cada diseño  

  

 

 
 

Variación dimensional de bloques de concreto patrón 
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Figura N°44. Ensayo de variación dimensional de bloques de concreto patrón 

 
Fuente: Propia del autor 

 

Para llevar a cabo este ensayo se utilizó 3 bloques de concreto en 

representación del lote fabricado, luego con la regla metálica graduada se midió su 

largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas más exactas. Después de 

este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las 

hojas de cálculo para su reporte final. 

 

 

Variación dimensional de bloques de concreto con 20 % de vidrio molido  

Figura N°45. Ensayo de variación dimensional de bloques de concreto con 20 %  de 

vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

 



 

81 

 

 

 

Para llevar a cabo este ensayo se utilizó 3 bloques de concreto en 

representación del lote fabricado, luego con la regla metálica graduada se midió su 

largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas más exactas. Después de 

este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las 

hojas de cálculo para su reporte final. 

 

 

Variación dimensional de bloques de concreto con 30 % de vidrio molido  

Figura N°46. Ensayo de variación dimensional de bloques de concreto con 30 % de  

vidrio molido 

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

Para llevar a cabo este ensayo se utilizó 3 bloques de concreto en 

representación del lote fabricado, luego con la regla metálica graduada se midió su 

largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas más exactas. Después de 

este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las 

hojas de cálculo para su reporte final. 

 

 

Variación dimensional de bloques de concreto con 40 % de vidrio molido  
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Figura N°47. Ensayo de variación dimensional de bloques de concreto con 40 % de 

vidrio molido  

 
 

Fuente: Propia del autor 

Para llevar a cabo este ensayo se utilizó 3 bloques de concreto en 

representación del lote fabricado, luego con la regla metálica graduada se midió su 

largo, ancho y altura con la finalidad de obtener medidas más exactas. Después de 

este proceso se anotaron todos los datos obtenidos los cuales fueron llevados a las 

hojas de cálculo para su reporte final. 

 

 

FABRICACIÓN Y ENSAYOS DE PILAS  

Para fabricar estos elementos de mampostería se utilizó la norma técnica 

peruana, donde nos indica el correcto procedimiento a seguir para obtener muestras 

de buena calidad para poder realizar los ensayos. 

 

También, se tuvo en cuenta la dosificación que nos recomienda la norma 

que es de una relación 1:4 de cemento y arena, además esta norma nos establece 

que los ensayos se deben realizar a los 21 días después de su elaboración. 

 

Por otra parte, dicha elaboración de pilas fue de dos muestras por cada 

diseño de mezcla, es decir 2 pilas para los bloques patrón y 2 pilas para los bloques 

con 20%, 30% y 40% de vidrio molido.  
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Utilizaremos los siguientes implementos: 

 

Equipos Herramientas Materiales 

 

➢ Maquina a 

compresión  

 

➢ Nivel de mano  

➢ Plancha de acero 

➢ Palana 

➢ Plástico  

➢ Bandeja metálica  

 

➢ Cemento  

➢ Arena 

➢ Agua  

➢ Bloques, muestras 

(patrón, 20%, 30% 

y 40%) 

 

 

Elaboración de pilas, proceso para todas las muestras  

Para la elaboración de las pilas se buscó el área adecuada que nos permita 

trabajar con facilidad, cada pila se elaboró con 2 bloques, los cuales fueron 

asentados uno sobre de otro en un área nivelada con una junta horizontal de 1.5 

cm, además se tuvo en cuanta su nivelación para el cual se utilizó el nivel de mano, 

esto nos permitirá en el momento de la rotura no haya imperfecciones en las pilas, 

es decir que estén desniveladas y la carga no se  distribuya de manera homogénea 

en el área de contacto.  

 

➢ Este proceso se realizó para la elaboración de todas las pilas, es decir para 

pilas elaboradas con bloques de concreto patrón y pilas elaboradas con 

bloques de concreto con porcentaje de vidrio que son en 20%, 30% y 40% 

respectivamente. 



 

84 

 

 

 

Figura N°48. Elaboración de pilas, proceso para todas las muestras  

 

Fuente: Propia del autor 

 

Se puede apreciar que se está realizando la verificación de la nivelación de 

las pilas, esto se hace en ambos sentidos es decir en la parte horizontal y vertical de 

la pila, cabe mencionar que todas las pilas fueron elaboradas el mismo día. 

 

Figura N°49. Secado de las pilas, proceso para todas las muestras 

 

Fuente: Propia del autor 
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Después de la elaboración, se las deja secar por un periodo de 21 días, con 

la finalidad de que el mortero se adhiera correctamente con las caras del bloque. 

También se recomienda si en caso haya lluvia protegerlas con plástico u otro 

material para no afectar el proceso de secado de las mismas.    

 

Ensayo a compresión axial de pilas elaboradas con bloques de concreto patrón 

Figura N°50. Ensayo a compresión axial de pilas patrón  

 
 

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado 

en la mampostería, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su 

falla, por último, se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados 

en la hoja de cálculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida 

para su utilidad. 
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Figura N°51. Falla de pilas patrón 

a)  b)  
 

Fuente: Propia del autor 

En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto patrón presentaron 

a) fisuras verticales y b) un leve aplastamiento en la parte superior de la cara en 

contacto con la carga y una fisura vertical que atraviesa las dos caras del bloque 

junto con el mortero. 

 

 Ensayo a compresión axial de pilas elaboradas con bloques de conceto con 20 

% de  vidrio molido 

Figura N°52. Ensayo a compresión axial de pilas con 20 % de vidrio molido 

  

Fuente: Propia del autor 
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Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado 

en la mampostería, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su 

falla, por último, se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados 

en la hoja de cálculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida 

para su utilidad. 

 

 
 

Figura N°53. Falla de pilas con 20 % de vidrio molido  

a) b)  
 

Fuente: Propia del autor 

En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 20% de vidrio 

molido presentaron, a) un leve aplastamiento en la parte superior de la cara en 

contacto con la carga y b) presenta una grieta vertical que atraviesa las dos caras 

del bloque junto con el mortero de asentado. 
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Ensayo a compresión axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 30 

% de vidrio molido 

Figura N°54. Ensayo a compresión axial de pilas con 30 % de vidrio molido 

  

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado 

en la mampostería, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su 

falla, por último, se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados 

en la hoja de cálculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida 

para su utilidad. 

 

Figura N°55. Falla de pilas con 30 % de vidrio molido  

a) b)  
 

Fuente: Propia del autor 
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En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 30% de vidrio 

molido presentaron, a) un leve aplastamiento en la parte superior central de la cara 

en contacto con la carga y b) presenta una grieta vertical que atraviesa las dos caras 

del bloque junto con el mortero de asentado. 

 

 

 

Ensayo a compresión axial de pilas elaboradas con bloques de concreto con 40 

% de vidrio molido 

Figura N°56. Ensayo a compresión axial de pilas con 40 % de vidrio molido 

  

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene la pila para ser utilizado 

en la mampostería, para la cual se le aplica una carga hasta que la pila presente su 

falla, por último, se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados 

en la hoja de cálculo y verificar si dicha pila cumple con la resistencia requerida 

para su utilidad. 
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Figura N°57. Falla de pilas con 40 % de vidrio molido 

a)  b)  
 

Fuente: Propia del autor 

En este caso las pilas elaboradas con bloques de concreto con 40% de vidrio 

molido presentaron, a) un fuerte aplastamiento en la parte superior de la cara en 

contacto con la carga y una fisura vertical y b) presenta una grieta vertical que 

atraviesa las dos caras del bloque junto con el mortero de asentado. 

 

FABRICACIÓN Y ENSAYOS DE MURETES 

Para fabricar estos elementos de mampostería se utilizó la norma técnica 

peruana, donde nos indica el correcto procedimiento a seguir para obtener muestras 

de buena calidad para poder realizar los ensayos. 

 

También, se tuvo en cuenta la dosificación que nos recomienda la norma 

que es de una relación 1:4 de cemento y arena, además esta norma nos establece 

que los ensayos se deben realizar a los 21 días después de su elaboración. 

 

Por otra parte, dicha elaboración de muretes fue de 2 muestras por cada 

diseño de mezcla, es decir 2 muretes para los bloques patrón y 2 muretes para los 

bloques con 20%, 30% y 40% de vidrio molido.  

 

Para este ensayo utilizamos los siguientes implementos: 
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Equipos Herramientas Materiales 

 

➢ Prensa 

Hidráulica 

➢ Plomada 

➢ Nivel de mano  

➢ Plancha de acero 

➢ Palana 

➢ Plástico  

➢ Bandeja metálica  

➢ Cemento  

➢ Arena 

➢ Agua  

➢ Bloques, muestras 

(patrón, 20%, 30% 

y 40%) 

 

 

Fabricación de muretes, proceso para todas las muestras 

Para la elaboración de los muretes se buscó un área amplia y adecuada que 

nos permita trabajar con facilidad, cada murete se elaboró con 3 hiladas donde 

cada hilada fue de 1.5 unidades, es decir se cortó algunos bloques por la mitad, los 

cuales fueron asentados uno sobre de otro en un área nivelada con una junta 

horizontal y vertical de 1.5 cm, además se tuvo en cuenta su nivelación para el cual 

se utilizó el nivel de mano y la plomada, esto nos permitirá realizar los muretes de 

manera correcta. 

 

Figura N°58. Elaboración de muretes para todas las muestras 

 

Fuente: Propia del autor 

Este proceso de elaboración fue el mismo para todos los muretes, es decir 

para muertes elaborados con bloques de concreto patrón y muretes elaborados con 

bloques de concreto con porcentaje de vidrio que son en 20%, 30% y 40% 
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respectivamente. 

 

Figura N°59. Dimensionamiento y nivelación de los muretes 

 
 

Fuente: Propia del autor 

Las dimensiones de los muretes fueron de (103 x 63 x 12) cm representando 

su largo, alto y espesor respectivamente, estas medias están contadas con todo el 

ancho de la junta que fue de 1.5 cm como se mencionó antes, también se verificó 

la nivelación y aplomada de los muretes, luego se les deja secar por 21 días con la 

finalidad de que las juntas se adhieran a las caras de los bloques.  

 

Ensayo a compresión diagonal de murete elaborado con bloques de concreto 

patrón 

Figura N°60. Ensayo a compresión diagonal de murete patrón 

 

Fuente: Propia del autor 
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Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser 

utilizado en la mampostería, para lo cual colocamos de manera diagonal en la 

prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe 

mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en dirección vertical con 

la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal, por último, 

se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados en la hoja de 

cálculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su 

utilidad. 

 

Ensayo a compresión diagonal de murete elaborado con bloques de concreto 

con 20 % de vidrio molido  

 

Figura N°61. Ensayo a compresión diagonal de murete con 20 % vidrio molido 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser 

utilizado en la mampostería, para lo cual colocamos de manera diagonal en la 

prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe 

mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en dirección vertical con 

la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal y también 

hay una leve separación de la junta con el bloque, por último, se anota los datos 

que nos arroja la máquina para ser procesados en la hoja de cálculo y verificar si 
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dicho murete cumple con la resistencia requerida para su utilidad. 

 

Ensayo a compresión diagonal de murete elaborado con bloques de concreto 

con 30 % de vidrio molido 

Figura N°62. Ensayo a compresión diagonal de murete con 30 % vidrio molido  

 

 

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser 

utilizado en la mampostería, para lo cual colocamos de manera diagonal en la 

prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe 

mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en dirección vertical con 

la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura diagonal, por último, 

se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados en la hoja de 

cálculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su 

utilidad. 
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Ensayo a compresión diagonal de murete elaborado con bloques de concreto 

con 40 % de vidrio molido  

Figura N°63. Ensayo a compresión diagonal de murete con 40 % vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Con este ensayo verificamos la capacidad que tiene el murete para ser 

utilizado en la mampostería, para lo cual colocamos de manera diagonal en la 

prensa, luego se le aplica una carga hasta que el murete presente su falla, cabe 

mencionar que se debe alinear ambas esquinas del murete en dirección vertical con 

la prensa, también se puede observar que la falla es una fisura que va a lo largo de 

la diagonal y también hay una leve separación de la junta con el bloque, por último, 

se anota los datos que nos arroja la máquina para ser procesados en la hoja de 

cálculo y verificar si dicho murete cumple con la resistencia requerida para su 

utilidad. 
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RESULTADOS  

 

En este proceso mostraremos todos los resultados que se realizaron, tanto para los 

agregados como para las unidades propiamente dichas de la investigación, así como 

también a los elementos de mampostería. 

 

Además, estos resultados se obtuvieron a través de cálculos, fórmulas y ensayos. 

 

características de los agregados 

 

Agregado fino - arena gruesa 

 

Tabla N°13. Resultado del ensayo granulométrico realizado a la arena gruesa 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos diferir que este ensayo se realizó a partir de los tamices 3/8´´, N°4, N°8, 
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N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo. Además, se puede observar que el primer retenido 

es en la malla N°4. También podemos observar que el módulo de fineza se encuentra 

en el rango, demostrando que si se puede utilizar este agregado en dicho proyecto. 

 

 

Gráfico N°01. Curva granulométrica de la arena gruesa 

 

Fuente: Propia del autor 

Se aprecia que la línea roja la cual representa la gradación de la arena gruesa, está dentro 

de los límites establecidos, esto sígnica que el material se encuentra bien gradado y es apto 

para el uso en este proyecto. 
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Tabla N°14. Resultado de ensayo de contenido de humedad de la arena 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Observamos el contenido de agua en la arena y podemos decir que este agregado absorberá 

más agua.  

 

Tabla N°15. Resultado del ensayo de  peso específico y absorción de la arena gruesa 

 

Fuente: Propia del autor 
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Tabla N°16. Resultado del ensayo de los pesos unitarios de la arena gruesa 

 

Fuente: Propia del autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 

 

 

 

Agregado grueso - confitillo 

 

Tabla N°17. Resultado del ensayo granulométrico del confitillo 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que la muestra tiene un Tamaño  Máximo de ½´´ esto se debe a que 

en ese tamiz pasa el 100 % de la muestra, además se puede identificar que el Tamaño 

Máximo Nominal del confitillo 3/8´´, esto se da porque es el tamiz donde surge el 

primer retenido.  
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Gráfico N°02. Curva granulométrica del - confitillo 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos darnos cuenta que la línea roja la cual representa el tamizado del confitillo 

cumple con los requisitos de los límites del HUSO 8, lo que significa que se encuentra 

bien gradado, Pero debemos tener en cuenta que de la malla 3/8 ´´ a la malla N° 4 hay una 

ligera variación de fino. Pero si se puede utilizar este agregado en dicho proyecto. 
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Tabla N°18. Resultado de ensayo de contenido de humedad del confitillo 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Tabla N°19. Resultado del ensayo de  peso específico y absorción del confitillo 

 

Fuente: Propia del autor 
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Tabla N°20. Resultados del ensayo de los pesos unitarios del confitillo  

 

 

Fuente: Propia del autor 
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Vidrio reciclado 

 

Tabla N°21. Resultado de ensayo granulométrico del vidrio 

 

 

Fuente: Propia del autor 
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Gráfico N°03. Curva granulométrica del vidrio  

 

Fuente: Propia del autor 

Se aprecia que la curva del vidrio, está dentro de los límites establecidos, lo que significa 

que se encuentra bien gradado. Cabe recalcar que este proceso se hizo con el fin de obtener 

una muestra homogénea para su uso en este proyecto. 

Para un mejor entendimiento se elaboró un cuadro con el resumen de todas las 

características de los materiales con los cuales se llevará a cabo esta investigación. 
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Tabla N°22. Cuadro resumen de las características de los agregados ensayados 

Fuente: Propia del autor 

 

Resistencia a compresión de probetas 

Tabla N°23. Resultado de ensayo de resistencia a compresión de probetas de 

concreto patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar las resistencias obtenidas para cada día de ensayo que se realizó a las 

probetas cilíndricas, dicho ensayo se llevó a cabo a los 3,7,14 y 28 días respectivamente, 
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donde a los 28 días obtiene una resistencia de 63 kg/cm², por lo que cumple con la 

resistencia de diseño requerido para la elaboración de los furtos bloques. 

 

Gráfico N°04.  Línea de tendencia de la resistencia a compresión de las probetas 

 
 

Fuente: Propia del autor 
 

Podemos apreciar que la curva de tendencia  que se ha logrado a través del ensayo de las probetas 

va teniendo una forma ascendente, lo cual es un indicativo positivo ya que la resistencia de 

diseño fue de un f´c=50 kg/cm², y como observamos que a los 28 días cuando la muestra va 

adquiriendo el 100 % de su resistencia está por encima de este valor con un f´c=63 kg/cm². 
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Tabla N°24. Resultado del diseño de mezcla para cada lote de bloques de concreto  

 

 

Fuente: Propia del autor 

 

Se muestra la cantidad de cada uno de los agregados que se utilizará para la elaboración de 

34 unidades que conforman un lote, siendo un total de 4 lotes ya que tenemos una muestra 

de bloques patrón y otros tres lotes que son con vidrio molido reemplazando a la arena en   

20%. 30% y 40% de su peso respectivamente. 

 

Resistencia a compresión de bloques de concreto (f´b) 

 

A continuación, presentamos los resultados que se realizaron a los bloques de 

concreto con el fin de verificar su capacidad de resistencia. 
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Tabla N°25. Resultado del ensayo de resistencia a compresión de bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos 

realizados a los bloques de concreto patrón, donde tiene un comportamiento final a los 

28 días de un f’c=61.42 kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado y ser apto para 

su uso. 

 

Gráfico N°05.  Curva de tendencia de la resistencia de los bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual 

va aumentando con el pasar de los días. 
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Tabla N°26. Resultados del ensayo de resistencia a compresión de bloques con 20 

% vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos 

realizados a los bloques de concreto con 20% de vidrio molido, donde tiene un 

comportamiento final a los 28 días de un f’c=63.93 kg/cm², logrando estar dentro de 

lo estipulado y superando levemente la resistencia final de los bloques de diseño 

patrón. 

 

Gráfico N°06.  Curva de tendencia de la resistencia de los bloques con 20% de vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 
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Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual 

va aumentando con el pasar de los días. 

 

Tabla N°27. Resultados del ensayo de resistencia a compresión de bloques con 30 

% vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos 

realizados a los bloques de concreto con 30% de vidrio molido, donde tiene un 

comportamiento final a los 28 días de un f’c=69.20 kg/cm², logrando estar dentro de 

lo estipulado y superando la resistencia final de los bloques anteriores. 

Gráfico N°07.  Curva de tendencia de la resistencia de los bloques con 30% de vidrio molido 
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Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual 

va aumentando con el pasar de los días. 

 

Tabla N°28. Resultados del ensayo de resistencia a compresión de bloques con 40 

% vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa cada una de las resistencias que iban arrojaron los ensayos 

realizados a los bloques de concreto con 40% de vidrio molido, donde tiene un 

comportamiento final a los 28 días de un f’c=75.28 kg/cm², logrando estar dentro de 

lo estipulado, también se puede decir que es el porcentaje que más resistencia obtuvo, 

siendo el mejor de todos. 
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Gráfico N°08.  Curva de tendencia de la resistencia de los bloques con 40% de vidrio molido 

 
 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que la curva muestra un comportamiento adecuado, el cual 

va aumentando con el pasar de los días. 

 

 

➢ Con el fin de comprender mejor las curvas de tendencia, se hizo un cuadro con 

la unión de todas las curvas: 
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Gráfico N°09.  Cuadro resumen de las Curvas de Tendencia  

 
Fuente: Propia del autor 

 

Podemos observar que las curvas muestran un comportamiento adecuado, el 

cual va aumentando con el pasar de los días, también se puede apreciar que la línea de 

tendencia de los bloques con 20% de vidrio está levemente por encima de la línea 

patrón, siendo caso contrario con la curva de los bloques de 40% de vidrio que está 

muy por encima de todas las curvas. 

 

➢ Por otra parte, también se elaboró un cuadro comparativo con las resistencias 

obtenidas de todos los diseños. 
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Gráfico N°10.  Cuadro resumen de las resistencias obtenidas de los bloques  

 
 

Fuente: Propia del autor 

 

 

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas por las unidades 

de concreto, donde nos podemos dar cuenta que la  resistencia va aumentando 

conforme va pasando los días de ensayo, además se aprecia la diferencia de resistencias 

de cada lote de diseño, donde los bloques de diseño patrón son inferiores a los bloques 

que se les reemplazó vidrio, también cabe mencionar que todos los diseños cumplen 

con los requisitos para los cuales fueron diseñados. 
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Absorción 

 

Los ensayos de absorción arrojar los siguientes resultados: 

 

Tabla N°29. Resultados del ensayo de absorción de los bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

 

En este ensayo realizado a los bloques patrón, podemos observar que tienen 

una absorción promedio de 9.0 %, la cual se verificará con la norma E.070 albañilería 

y ver si cumple con el requisito mínimo para su uso en muros. 

 

Tabla N°30. Resultados del ensayo de absorción de los bloques con 20 % vidrio 

molido 

 

Fuente: Propia del autor 

En este ensayo realizado a los bloques con 20% de vidrio molido, podemos 

observar que tienen una absorción promedio de 8.3 %, la cual nos indica que estos 

bloques absorben menor cantidad de agua. 
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Tabla N°31. Resultados del ensayo de absorción de los bloques con 30 % vidrio  

molido 

 

Fuente: Propia del autor 

 

En este ensayo realizado a los bloques con 30% de vidrio molido, podemos 

observar que tienen una absorción promedio de 7.2 %, la cual nos indica que estos 

bloques absorben menor cantidad de agua que los bloques anteriores. 

 

Tabla N°32. Resultados del ensayo de absorción de los bloques con 40 % vidrio 

molido 

Fuente: Propia del autor 

En este ensayo realizado a los bloques con 40 % de vidrio molido, donde se 

aprecia que tiene una absorción promedio de 5.4 %, la cual nos indica que estos bloques 

absorben la menor cantidad de agua, siendo la muestra con mejor representación. 

 

➢ Con el fin de comprender mejor el ensayo de absorción, se hizo realizó una 

tabla comparativa con cada una de las muestras: 
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Gráfico N°11. Resumen del porcentaje de absorción de los bloques  

 

Fuente: Propia del autor 

 

Podemos apreciar la absorción promedio de cada muestra ensayada, donde 

diferimos que todas la muestran están por debajo del porcentaje estipulado en la norma, 

también se observa que los bloques con porcentajes de vidrio tienen menor absorción, 

siendo los bloques con 40 % de vidrio molido son los que tienen la menor cantidad de 

agua retenida. 
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Alabeo  

A continuación, presentamos los resultados que se realizaron a los bloques de 

estudio con la finalidad de comprobar su alabeo: 

 

Tabla N°33. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques patrón, donde se 

observa que presentan un alabeo promedio de 1.6 mm de concavidad.  

 

Tabla N°34. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 20 % de vidrio 

molido  

 

Fuente: Propia del autor 
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Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 20% de vidrio 

molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.9 mm de 

concavidad.  

 

Tabla N°35. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 30 % de vidrio 

molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 30% de vidrio 

molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.7 mm de 

concavidad.  
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Tabla N°36. Resultados del ensayo de alabeo de los bloques con 40 % de vidrio 

molido  

 

 Fuente: Propia del autor 

Se muestra el resultado del ensayo de alabeo de los bloques con 40% de vidrio 

molido, donde observamos que presentan un alabeo promedio de 1.7 mm de 

concavidad.  

 

Variación dimensional  

Los resultados que arrojó el ensayo de los bloques de estudio con la finalidad 

de comprobar su variación dimensional son: 

 

Tabla N°37. Resultados del ensayo de variación dimensional de los bloques patrón  
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Fuente: Propia del autor 

 

Podemos observar que el promedio de la medición de los bloques patrón nos 

indica que, si hay una ligera variación con respecto a las medidas efectivas de diseño, 

además se hará la comparación respectiva y ver si estas variaciones son aceptables o 

no para su uso en la mampostería. 

 

Tabla N°38. Resultados del ensayo de variación dimensional de los bloques con 20 

% de vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que el promedio de la medición de los bloques con 20% de 

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variación con respecto a las medidas 

efectivas de diseño, además se hará la comparación respectiva y ver si estas variaciones 

son aceptables o no para su uso en la mampostería. 
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Tabla N°39. Resultados del ensayo de variación dimensional de los bloques con 30 

% de vidrio molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que el promedio de la medición de los bloques con 30% de 

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variación con respecto a las medidas 

efectivas de diseño, además se hará la comparación respectiva y ver si estas variaciones 

son aceptables o no para su uso en la mampostería. 

 

Tabla N°40. Resultados del ensayo de variación dimensional de los bloques con 40 

% de vidrio molido  

 

Fuente: Propia del autor 

Podemos observar que el promedio de la medición de los bloques con 30% de 

vidrio molido nos indica que, si hay una ligera variación con respecto a las medidas 

efectivas de diseño, además se hará la comparación respectiva y ver si estas variaciones 

son aceptables o no para su uso en la mampostería. 
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Resistencia a la compresión axial en prisma (f´m) 

 

A continuación, mostramos los resultados arrojados del ensayo, para 

comprobar su capacidad de resistencia: 

 

Tabla N°41. Resultados del ensayo de compresión axial de pilas patrón 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas 

patrón, donde tiene un comportamiento final los 28 días de un f’m=74.87 kg/cm², 

logrando estar dentro de lo estipulado. 

 

Tabla N°42. Resultados del ensayo de compresión axial de pilas con 20 % vidrio  

molido 

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos de pilas con 20% de 

vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días de un f’m=79.61 

kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que tiene una 

leve superioridad a las pilas patrón. 
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Tabla N°43. Resultados del ensayo de compresión axial de pilas con 30 % vidrio  

molido 

 
Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas 

con 30% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días de un 

f’m=84.64 kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que 

tiene mayor resistencia que las pilas anteriores. 

 

Tabla N°44. Resultados del ensayo de compresión axial de pilas con 40 % vidrio  

molido 

 

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban arrojaron los ensayos realizados a las pilas 

con 40% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días de un 

f’m=90.91 kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede decir que 

tiene mayor resistencia que las pilas anteriores, mostrando un mejor comportamiento. 

 

➢  Con el fin de comprender mejor los resultados, se hizo un cuadro con la 

comparación de cada pila ensayada. 
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Gráfico N°12.  Resumen del ensayo de resistencia a compresión axial de pilas  

 
Fuente: Propia del autor 

 

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas, donde nos 

podemos dar cuenta que la  resistencia va aumentando según se aumenta la cantidad 

de vidrio, siendo el porcentaje de 40 % vidrio molido el que mejor comportamiento 

obtiene con f’m=90.91 kg/cm², también cabe mencionar que todos los diseños cumplen 

con los requisitos para los cuales fueron diseñados. 

 

 

Resistencia a la compresión diagonal de muretes (v´m) 

 

A continuación, se muestra los resultados que arrojaron los muretes de estudio 

con la finalidad de comprobar su capacidad de resistencia diagonal: 
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Tabla N°45. Resultados del ensayo de compresión diagonal de muretes patrón 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los 

muretes patrón, donde tiene un comportamiento final a los 28 días de un v’m=9.42 

kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado. 

 

Tabla N°46. Resultados del ensayo de compresión diagonal de muretes con 20 % 

vidrio molido 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los 

muretes con 20% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días 

de un v’m=13.92 kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede 

decir que tiene una leve superioridad a los muretes patrón. 
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Tabla N°47. Resultados del ensayo de compresión diagonal de muretes con 30 % 

vidrio molido 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los 

muretes con 30% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días 

de un v’m=14.82 kg/cm², logrando estar dentro de lo estipulado, también se puede 

decir que tiene una resistencia mayor a los muretes anteriores. 

 

Tabla N°48. Resultados del ensayo de compresión diagonal de muretes con 40 % 

vidrio molido 

Fuente: Propia del autor 

Se observa las resistencias que iban obteniendo los ensayos realizados a los 

muretes con 40% de vidrio molido, donde tiene un comportamiento final a los 28 días 

de un v’m=16.40 kg/cm², también se puede decir que estos muretes son los que 

presentan un mejor comportamiento. 

 

➢  Con el fin de comprender mejor los resultados, se hizo un cuadro con la 

comparación de cada murete ensayado. 
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Gráfico N°13.  Resumen de ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes  

 

Fuente: Propia del autor 

 

Se observa las barras con cada una de las resistencias obtenidas, donde nos 

podemos dar cuenta que la  resistencia va aumentando según aumenta la cantidad de 

vidrio, siendo el porcentaje de 40 % vidrio molido el que mejor comportamiento 

obtiene con v’m=16.40 kg/cm², también cabe mencionar que todos los diseños 

cumplen con los requisitos para los cuales fueron diseñados. 

 

Análisis de costo unitario de bloques de concreto 

Este análisis se realizó en tablas Excel, donde se plasmaron todos los insumos 

a utilizar y la mano de obra. 

 

Cabe destacar que los costos de materiales y mano de obra son referenciales, 

ya que van cambiando con el pasar del tiempo. 
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Tabla N°49. Resultados del análisis del costo unitario de bloques patrón 

 

Fuente: Propia del autor 

 El resultado del costo unitario nos arrojó un precio de s/. 380.10 soles para 

cada m3 de concreto patrón. 

 

 

Tabla N°50. Resultados del análisis del costo unitario para bloques con 20% de 

vidrio molido 
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Fuente: Propia del autor 

 

 El resultado del costo unitario nos arrojó un precio de s/. 383.53 soles para 

cada m3 de concreto, mostrando una disminución de s/. 3.44 soles por cada m3 de °C 

respecto al concreto patrón. 

 

 

Tabla N°51. Resultados del análisis del costo unitario para bloques con 30% de 

vidrio molido 
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Fuente: Propia del autor 

El resultado del costo unitario nos arrojó un precio de s/. 385.25 soles para cada 

m3 de concreto, mostrando una disminución de s/. 5.15 soles por cada m3 de °C 

respecto al concreto patrón. 

 

 

Tabla N°52. Resultados del análisis del costo unitario para bloques con 40% de 

vidrio molido 
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Fuente: Propia del autor 

El resultado del costo unitario nos arrojó un precio de s/. 386.97 soles para cada 

m3 de concreto, mostrando una disminución de s/. 6.87 soles por cada m3 de °C 

respecto al concreto patrón. 

 

DISCUCIONES  

Según Mayorga y Ropero, 2019. En su estudio realizado a los bloques con 

incorporación de vidrio molido mencionan que, si hay un aumento en la resistencia de 

los bloques, por lo cual concuerdo con su estudio, ya que en los resultados de este 

proyecto se obtuvieron resultados positivos para la resistencia a compresión de bloques 

de concreto. 

 

Félix y Sánchez, 2020. En su investigación mencionan que el vidrio agregado 

al concreto para elaborar ladrillos, muestra un comportamiento positivo con respecto 

a sus propiedades físico-químicas, por lo cual concuerdo con su investigación, ya que, 
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en el estudio realizado en este proyecto, arrojó resultados positivos a dichas 

propiedades, donde se muestra una tendencia de crecimiento en los bloques con adición 

de vidrio molido. 

 

Según Tamayo, 2020. En su investigación realizada sobre el uso del vidrio en 

la producción de materiales de construcción nos indica que este uso ayudaría a mejor 

el medio ambiente, por lo cual concuerdo con su investigación, ya que el vidrio al ser 

un material 100% reciclable se puede utilizar en diferentes materiales de construcción, 

así como reemplazo de los agregados en el concreto. 

 

CONCLUSIONES  

La aplicación del vidrio molido como reemplazo parcial del agregado fino, tuvo 

un efecto positivo en el comportamiento físico-mecánico de los bloques de concreto, 

ya que presenta una tendencia de crecimiento de dichas propiedades para todos los 

porcentajes de diseño, siendo los bloques con 40 % de vidrio molido los que más 

resistencia lograron con un 18.41% más sobre los bloques patrón.  

 

De la identificación de las características de los agregados, se concluye que se 

encuentran en buenas condiciones y cumplen con todos los estándares de las normas, 

por lo cual son aptos para su uso en la fabricación de los bloques, en cuanto a la 

resistencia a compresión del concreto de diseño con el cual se fabricarán los bloques 

tiene una resistencia a compresión de 63 kg/cm² a los 28 días, por lo cual si cumple 

con la resistencia requerida.   

 

La resistencia a compresión de bloques de  concreto con  la incorporación de 

vidrio molido muestra un comportamiento positivo, donde los bloques de concreto 

patrón obtuvieron una resistencia a los 28 días de 61.42 kg/cm², los bloques de concreto 

con 20% de vidrio molido lograron una resistencia de 63.93 kg/cm², que supera en 3.92 

% al diseño patrón, los bloques de concreto con 30% de vidrio molido tienen una 

resistencia de 69.20 kg/cm² superando en 11.24 % al diseño patrón y los bloques de 

concreto con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento 75.28 kg/cm² mostrando 
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el mejor comportamiento ya que supera en 18.41 % a la resistencia de los bloques 

patrón. 

 

La influencia de vidrio molido en el concreto proporciona varios beneficios 

tanto de rendimiento como de sostenibilidad mostrando aspectos positivos asociados 

con esta práctica, siendo el caso de la disminución del porcentaje de absorción para los 

bloques con 20 %, 30 % y 40% de vidrio molido, donde los bloques con 40% de vidrio 

molido presentaron una absorción 5.4 % mostrando una reducción de 40.42%  en 

comparación con los bloques patrón que tuvieron una absorción de 9.0 % y con 

respecto al alabeo todas las muestras presentan un alabeo siendo de 1.6 mm, 1.9 mm, 

1,7 mm y 1.7 mm respectivamente. 

 

La resistencia a compresión axial en pilas muestra un comportamiento positivo, 

donde las pilas patrón obtuvieron una resistencia axial a los 28 días de un f’m=74.87 

kg/cm², las pilas con 20% de vidrio molido lograron una resistencia de f’m=79.61 

kg/cm², que supera en 6.33 % al diseño patrón, las pilas con 30% de vidrio molido 

tienen una resistencia axial de f’m=84.64 kg/cm², superando en 13.06 % al diseño 

patrón y las pilas con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento f’m=90.91 

kg/cm², mostrando el mejor comportamiento ya que supera en 21.42 % a la resistencia 

de las pilas patrón. 

 

La resistencia a compresión diagonal de muretes muestra un comportamiento 

positivo, donde los muretes patrón obtuvieron una resistencia diagonal a los 28 días de 

un v’m=9.42 kg/cm², los muretes con 20% de vidrio molido lograron una resistencia 

de v’m=13.92 kg/cm², que supera en 32.32 % al diseño patrón, los muretes con 30% 

de vidrio molido tienen una resistencia diagonal de v’m=14.82 kg/cm², superando en 

36.45 % al diseño patrón y las pilas con 40% de vidrio molido tiene un comportamiento 

diagonal de v’m=16.40 kg/cm², mostrando el mejor comportamiento ya que supera en 

46.06 % a la resistencia diagonal de los muretes patrón. 

 

Económicamente la utilización de concreto convencional son de menor costo 
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con respecto al concreto con incorporación de vidrio molido, aunque la diferencia es 

mínima en grandes cantidades puede ser mucho más favorables, además también 

dependerá de la cantidad de vidrio que se le adiciones, sin embargo, las características 

de bloques con vidrio presentan un mejor comportamiento físico-mecánico.  

 

RECOMENDACIONES 

Para el proceso de selección de los agregados se debe considerar varios 

factores, como la disponibilidad local, las normas y especificaciones técnicas 

aplicables, y las características deseadas del concreto final.  

 

Es importante evaluar la calidad y la idoneidad de los agregados antes de su 

uso, para garantizar un desempeño óptimo del concreto, la selección debe ser 

cuidadosa como la experimentación adecuada, estos son pasos esenciales para obtener 

conocimientos precisos sobre las propiedades físicas de los agregados y lograr un 

concreto de calidad y rendimiento óptimos ya que estos contribuyen a la construcción 

de estructuras duraderas. 

Para la elaboración de los bloques, es necesario contar con un área amplia, ya 

que, si se elaboran por grandes lotes, estos requieren espacio suficiente tanto para su 

elaboración, curado y apilado, además los bloques no deben estar en contacto directo 

con el suelo, esto con el fin de prevenir las sales, sulfatos y otros.  

 

 Se recomienda, promover a través de las identidades públicas y privadas el uso 

de estos bloques con vidrio molido, ya que de esta manera contribuiremos al reciclaje 

y por lo tanto al cuidado del medio ambiente, además estos bloques demuestran que si 

son aptos para industria de la construcción. 

 

Para la manipulación de vidrio se recomienda tener mucho cuidado y estar 

siempre protegido, desde la etapa de recolectado hasta cuando esté elaborado el bloque, 

ya que puede causar daños a la salud. 

 

Se sugiere continuar con la investigación, realizando ensayos para bloques de 
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concreto con vidrio molido con diferentes porcentajes al 20%, 30% y 40% en 

reemplazo parcial del agregado fino, que ya se estudió. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura N°64. Elaboración de la mezcla 

 

Fuente: Propia del autor 

Se observa que el proceso de mezclado se realizó de forma manual, este 

proceso de mezclado fue el mismo para todos los diseños. 

 

Figura N°65. Ubicación de la máquina, vaciado y vibrado de los bloques 

 
 

Fuente: Propia del autor 

Este proceso se hace repetidamente ya que la máquina elabora 4 unidades, este 

proceso consiste en colocar la mezcla dentro de la máquina la cual lo vibra y lo 

compacta por un minuto aproximadamente y luego lo desencofra y se retira de la zona 
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para continuar con la elaboración de más bloques. 

 

Figura N°66. Elaboración de los bloques - f´c = 50 kg/cm² 

 

Fuente: Propia del autor 

En la imagen a) observamos  la elaboración de los bloques, siendo 4 lotes en 

total, b) muestra el curado y secado de los bloques en su misma área de elaboración y 

c) nos muestra el rotulado de los bloques para su identificación y el apilado de los 

mismo. 

 

 

 

 

 

a) b) 

c) 
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Figura N°67. Refrentado de los bloques  

 

Fuente: Propia del autor 

Este proceso de refrentado se hace como mínimo 2 días antes de ser ensayados 

los especímenes, ya que esto permite que la pasta se adhiera a las caras de los bloques 

y reciba la carga de manera homogénea.  

 

Figura N°68. Ensayo de compresión de los bloques  

 

Fuente: Propia del autor 

Se muestra el proceso que se realizaba para el ensayo de las roturas de los 

bloques de estudio, estos ensayos se realizaron en laboratorio, siendo el mismo proceso 

para todas las roturas. 
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ANEXOS  

Anexo N° 01 Requisitos físicos del Cemento Tipo MS-Pacasmayo 

 

 

Fuente: Cemento Tipo MS-Pacasmayo 
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Anexo N° 02 Ensayo de granulometría de la arena gruesa 

 



 

144 

 

 

 

Anexo N° 03 Ensayo de contenido de humedad de la arena gruesa y confitillo 
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Anexo N° 04 Ensayo de  peso específico y absorción de la arena y confitillo 
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Anexo N° 05 Ensayo de peso unitario suelto y compactado de la arena 
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Anexo N° 06 Ensayo granulométrico del confitillo 
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Anexo N° 07 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del confitillo 
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Anexo N° 08 Ensayo de granulometría del vidrio molido 
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Anexo N° 09 Diseño de mezcla para bloques de concreto f´c = 50 kg/cm² 
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Anexo N° 10 Ensayo de resistencia a compresión de probetas de concreto patrón 
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Anexo N° 11 Ensayo de resistencia a compresión de bloques patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

154 

 

 

 

Anexo N° 12 Ensayo de resistencia a compresión de bloques con 20 % vidrio molido  
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Anexo N° 13 Ensayo de resistencia a compresión de bloques con 30 % vidrio molido  
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Anexo N° 14 Ensayo de resistencia a compresión de bloques con 40 % vidrio molido  
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Anexo N° 15 Ensayo de absorción de bloques patrón 
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Anexo N° 16 Ensayo de absorción de bloques con 20 % vidrio molido 
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Anexo N° 17 Ensayo de absorción de bloques con 30 % vidrio  molido 
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Anexo N° 18 Ensayo de absorción de bloques con 40 % vidrio molido 

 

 

 

 

 



 

161 

 

 

 

Anexo N° 19 Ensayo de alabeo de bloques  patrón 
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Anexo N° 20 Ensayo de alabeo de bloques con 20 % de vidrio molido  
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Anexo N° 21 Ensayo de alabeo de bloques con 30 % de vidrio molido 
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Anexo N° 22 Ensayo de alabeo de bloques con 40 % de vidrio molido  
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Anexo N° 23 Ensayo de variación dimensional de bloques patrón  

 

 

 

 

 

 



 

166 

 

 

 

Anexo N° 24 Ensayo de variación dimensional de bloques con 20 % de vidrio 

molido  
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Anexo N° 25 Ensayo de variación dimensional de bloques con 30 % de vidrio 

molido 
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Anexo N° 26 Ensayo de variación dimensional de bloques con 40 % de vidrio 

molido 
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Anexo N° 27 Ensayo de compresión axial de pilas patrón 
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Anexo N° 28 Ensayo de compresión axial de pilas con 20 % vidrio  molido 
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Anexo N° 29 Ensayo de compresión axial de pilas con 30 % vidrio  molido 
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Anexo N° 30 Ensayo de compresión axial de pilas con 40 % vidrio  molido 
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Anexo N° 31 Ensayo de compresión diagonal de muretes patrón 
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Anexo N° 32 Ensayo de compresión diagonal de muretes con 20 % vidrio molido 
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Anexo N° 33 Ensayo de compresión diagonal de muretes con 30 % vidrio molido 
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Anexo N° 34 Ensayo de compresión diagonal de muretes con 40 % vidrio molido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


