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Resumen 

El rubro de la construcción utiliza gran cantidad de materias primas que con el paso del tiempo 

se vienen agotando; ante la necesidad de un concreto eco amigable, se evaluó los desechos 

de vidrio triturado (VT) y argopecten purpuratus (AP), como medio para conseguir un concreto 

sustentable, frente a ello se tiene como objetivo evaluar el efecto del uso combinado de estos 

desechos para la mejora de las propiedades en el concreto. Se empleo una metodología tipo 

aplicada con enfoque cuantitativo y diseño experimental, sustituyendo el agregado fino por 

vidrio en porcentajes de 5%, 7.5%, 10% y 15%, de igual forma con argopecten purpuratus 

con proporciones de 5%, 10%, 15 y 20%. Los resultados evidenciaron un impacto positivo en 

el desempeño del concreto, mostrando que la combinación de 5% de vidrio y 15% de 

argopecten, logró mejores resultados en los ensayos mecánicos, alcanzando una resistencia 

a la compresión de 304.02 kg/cm², una resistencia a flexión de 54.90 kg/cm², en tracción 

alcanzó 26.69 kg/cm² y el módulo elástico fue de 284970 kg/cm². Se concluye que las 

propiedades del concreto presentaron una mejora en las cuatro combinaciones, en cuanto a 

compresión, tracción, flexión y módulo, consiguiendo mejores resultados con la combinación 

de 5% de vidrio + 15% de argopecten.  

Palabras Clave: Vidrio triturado, Argopecten purpuratus, Concreto 
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Abstract  

The construction industry uses a large amount of raw materials that over time are being 

depleted; in view of the need for an eco-friendly concrete, the waste of crushed glass (VT) and 

argopecten purpuratus (AP) were evaluated as a means to achieve a sustainable concrete, 

with the objective of evaluating the effect of the combined use of these wastes for the 

improvement of the properties of the concrete. An applied methodology with a quantitative 

approach and experimental design was used, substituting the fine aggregate with glass in 

percentages of 5%, 7.5%, 10% and 15%, as well as with argopecten purpuratus in proportions 

of 5%, 10%, 15% and 20%. The results showed a positive impact on the performance of the 

concrete, showing that the combination of 5% glass and 15% argopecten achieved better 

results in the mechanical tests, reaching a compressive strength of 304.02 kg/cm², a flexural 

strength of 54.90 kg/cm², a tensile strength of 26.69 kg/cm² and an elastic modulus of 284970 

kg/cm². It is concluded that the properties of the concrete showed an improvement in the four 

combinations, in terms of compression, traction, flexure and modulus, achieving better results 

with the combination of 5% glass + 15% argopecten.   

Keywords: Crushed glass, Argopecten purpuratus, Concrete 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto es el material más empleado y de considerable recurrencia en la 

construcción, anualmente se utilizan en promedio 12 mil millones de toneladas en todo el 

mundo, y en este consumo se utilizan 9 mil y 2.2 mil, millones de toneladas de áridos y agua 

dulce, respectivamente [1]  , constituyendo la columna vertebral de numerosas estructuras 

edilicias [2]. Esta industria es responsable del 5% de las emisiones de GEI y se encuentra 

entre los factores centrales de emisiones de dióxido de carbono (CO2) [3]; generando 

consecuencias adversas sobre el medio ambiente siendo una fuente de grandes emisiones 

antropogénicas de carbono [4]. Es por ello que la fabricación de concreto está cambiando 

hacia la sostenibilidad para lograr los objetivos necesarios en base a la emisión de carbono y 

la compensación de carbono en el ámbito de la construcción [5]. 

Anualmente en todo el mundo se alcanzan cifras mayores a 100 millones de toneladas 

de vidrio residual, representando el 5% del total de residuos sólidos generados por año [6] ; 

la mayoría de ellos van a los vertederos que crean enormes problemas ambientales [7]. 

Debido a que se puede encontrar vidrio en cualquier lugar [8], el reciclaje de este insumo 

puede emplearse como ingrediente del hormigón puede servir como alternativa a los áridos 

naturales y reducir los riesgos potenciales para el medio ambiente [9], por lo que hacer un 

uso racional de los recursos de vidrio residual y mejorar su reciclaje se ha vuelto un foco de 

atención global y en un problema urgente que los trabajadores científicos y tecnológicos 

modernos deben enfrentar y resolver [10]. En Europa, la tasa media de reciclaje del vidrio es 

del 76% [11]. Se ha estimado que se ahorra 1 tonelada de recursos naturales por cada 

tonelada de vidrio reciclado, y los costos de energía se reducen entre un 2% y un 3% por 

cada 10% de vidrio reciclado utilizado en los procesos de fabricación [12].  

Por otro lado, en Perú el reciclaje como forma de recuperación de materiales va en 

aumento cada año; decenas de miles de recicladores participan y se benefician, ya sea 

formalmente, que es el porcentaje más bajo, o mediante la recuperación informal [13]). El 

vidrio reciclado en Perú representa el 25% de las 260 mil toneladas de vidrio, mientras que el 
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3,2% de los desechos en el hogar son vidrio; cerca de 682 toneladas por día [14].  

Mientras tanto, el uso de productos de desecho de la acuicultura como las conchas 

marinas, aumentan constantemente en todo el mundo en enormes cantidades [15]. Los 

principales productores de vieiras o Argopecten Purpuratus son China, Japón, Perú y Chile 

con hasta un 95% de la producción [16]; el Perú aporta el 1.2% [17]. La región Piura 

representa el 80% de la extracción de Argopecten Purpuratus “concha de abanico” a nivel 

nacional, siendo la Bahía de Sechura quien aloja los mayores volúmenes de cultivo. 

Actualmente, el 98% de la producción nacional es destinado al mercado exterior [18]. 

En referencia al tema de estudio, en el contexto internacional, Devaraj [19] cuyo 

artículo radico en evaluar las propiedades del hormigón con vidrio triturado como árido fino. 

La metodología empleada fue experimental, con proporciones de 10%, 15%, 30%, 50%. 

Cuyos resultados muestran la mejor resistencia compresiva, flexión y tracción con 15% de 

vidrio, además al sustituir valores mayores las resistencias tienden a disminuir.  

Así también Tanwar et al [20] en su estudio buscó determinar las propiedades del 

concreto con arena de vidrio como reemplazo parcial del agregado fino, cuyo diseño fue 

experimental. Se emplearon los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%. Se tuvo una resistencia 

máxima que fue obtenida con un contenido de arena de vidrio del 10%. Además, Steyn et al 

[21] en su estudio, reemplazo el agregado fino por vidrio triturado en dosis de 15% y 30%, 

con una metodología experimental. Se alcanzo una mejor resistencia a compresión con 15% 

de vidrio, de igual manera con para la resistencia a tracción fue con 15% de vidrio.   

Por otro lado, Adeala y Soyemi [22] en su investigación tuvo objetivo utilizar vidrio de 

desecho fino (FWG) para reemplazar parcialmente el árido fino en la mezcla. Con una 

metodología experimental, empleo porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Se concluye que la 

resistencia a compresión aumenta hasta un 15% de reemplazo que el control, cuyo mejor 

reemplazo fue del 5% aumentando en la resistencia en 14,4%.  

Por otro lado, Bahadur y Parashar [23] en su artículo tuvo como objetivo examinar el 

impacto del uso de vidrio desechado como árido fino sobre las propiedades del concreto. Se 
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empleo una metodología experimental con porcentajes de 10%, 15% y 20%. Los resultados 

señalan que con el 15% de reemplazo aumentó en 11,28 % el ensayo a tracción y una mejora 

en el ensayo de compresión del 17,05 % respecto al hormigón estándar. Concluyendo que la 

resistencia aumenta hasta un 15% de reemplazo. Además, Hadi et al [24] en su artículo, tuvo 

como objetivo sustituir el agregado fino en porcentajes de 15%, 30% y 50%. Empleando 

metodología experimental. Cuyos resultados mostraron que los mejores valores encontrados 

se dieron con el 30% de vidrio.  

En referencia al concreto con Argopecten purpuratus o Vieira, Tayeh et al [25], en su 

artículo tiene como objetivo producir polvo de concha molida para la elaboración del concreto. 

Esta ceniza se utiliza para sustituir parcialmente al cemento en un 5, 10, 15 y 20% en peso. 

Cuya metodología fue experimental, con porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados 

señalan que la resistencia a la compresión del 5% es superior al SC0 a los 28 días, asimismo 

la resistencia a la tracción es superior al estándar para el reemplazo del 5% y 10% a los 7 y 

28 días. Además, el valor de la prueba de asentamiento generalmente aumenta al aumentar 

el porcentaje de reemplazo.  

A su vez Sangeetha et al [26],en su estudio tiene el objetivo evaluar el efecto del uso 

potencial de desechos de conchas marinas como sustituto del cemento y los agregados en 

el concreto. Con una metodología experimental con polvo de concha (5%, 10% y 15%) y 

reemplazo de la grava por agregado de concha (10%, 20% y 30%). En consecuencia, se 

concluye que el polvo de concha en 5% fue el mejor ya que reduce la resistencia compresiva 

solo en un 23,6% respecto al control a los 28 días. En referencia al ensayo de tracción, fue 

con el 5% que existe un aumento a la tracción en un 15,5%. En cuanto al ensayo a flexión, el 

porcentaje de polvo de concha mejor fue de 5% ya que reducen la resistencia solo en un 6,7 

respecto al patrón. 

Asimismo, Melais et al [27] en su estudio, cuyo objetivo es sustituir los áridos naturales 

por áridos de cáscara reciclados y estudiar su influencia en las propiedades del hormigón. Se 

desarrollo una investigación experimental, con diferentes dosis de cemento 250, 300 y 350 
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kg/m³. Los resultados muestran que las resistencias en el ensayo a compresión son inferiores 

en 56%, 63% y 63% en comparación con la muestra patrón. Respecto La resistencia a 

tracción por flexión los áridos naturales dan valores de 1,25 a 1,72 MPa. Por lo que se observa 

que las carcasas dan excelente resistencia a la flexión por tracción en relación a la resistencia 

patrón.  

Por su parte Shetty et al [8] en su artículo, tuvo como objetivo evaluar los efectos de 

polvo de conchas marinas (SSP) y el polvo de vidrio residual (WGP) sobre las propiedades 

del hormigón. Se hizo estudio experimental, con niveles de reemplazo del 5%, 10% y 15% de 

SSP, y con 5% y 10% con WGP. Los resultados indicaron que el Slump varió entre 70 y 78 

mm. Se encontró una mayor resistencia a la compresión para la mezcla que contenía 5% de 

SSP y 5% de WGP, lograron tener mayores en comparación al patrón. Se encontró valores 

de resistencia a la tracción cuya mezcla señalada indicó un aumento del 13,8% en 

comparación con la mezcla patrón a los 28 días.  

De igual manera, en el contexto nacional, Gonzaga [28] en su proyecto, tiene como 

objetivo analizar la adición de vidrio reciclado en el concreto, empleando metodología 

experimental con porcentajes de 5%, 10% y 15%. Se logro resistencias de 214.87 kg/cm2 en 

probeta de control; en adición de 5% se consiguió 219.05 kg/cm²; en adición del 10% tuvo 

239.53 kg/cm² y en adición del 15% de vidrio reciclado logro 255.02 kg/cm². Asimismo, 

Hernández y Rojas [29] , evaluaron la resistencia del concreto con sustitución parcial del árido 

fino por vidrio reciclado, empleando una metodología experimental. Se alcanzo una mejor 

resistencia a compresión con 6% de vidrio triturado. 

Del mismo modo, Norabuena [30] , en su estudio se tuvo como objetivo el determinar 

la resistencia del concreto con la sustitución del agregado fino por vidrio reciclado. Se empleo 

metodología experimental, evaluando dosis de 3%, 7% y 15%. Se halló resultados para 

resistencia a la compresión de 273.26 kg/cm², 206.77 kg/cm² y 212.67 kg/cm², para las 

dosificaciones en análisis, encontrando resistencias menores al aumentar la cantidad de 

vidrio. Por otro lado, Carrasco y Cchoragua [31], en su estudio evaluó el concreto con 
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reemplazo del agregado fino en 10%, 15% y 20%. Empleando metodología experimental. Se 

concluyo que la resistencia a compresión y tracción aumento con reemplazo del 20% de 

vidrio. 

Además, Berru y Romero [32], en su estudio tuvo como objetivo determinar el uso 

residuo de concha de abanico como agregado fino en el concreto, empleando metodología 

experimental con porcentajes de 5%, 15%, 30%. Cuyos resultados arrojaron que la 

resistencia a la compresión aumenta en mayor cantidad con el reemplazo de 15%, mientras 

que, al superar esta proporción, pues la resistencia tiende a disminuir.  

Además, Villarrial y Córdova [33], en su artículo cuyo objetivo es determinar el efecto 

de la cal de vieira (SSL) sobre la resistencia a la compresión del concreto. Su metodología 

experimental, con porcentajes de adición del 3%, 4%, 5%.  Los resultados mostraron que el 

ensayo a la compresión a los 28 días fue de 242,63 kg/cm2, cuando se añadió 3% de Concha 

de Vieira, aumentó en un 16%, con el 4% se llegó a 245,25 kg/cm2, mientras que con un 5%, 

la resistencia fue de 261,17 kg/cm2, aumentando un 24% con el diseño estándar. Por lo tanto, 

el porcentaje de mayor incidencia fue el 5%. 

Por otra parte, en el ámbito nacional, Farroñan [34], en su estudio tiene el objetivo de 

evaluar el comportamiento del concreto empleando vidrio como reemplazo parcial del 

agregado fino. Se empleo metodología experimental con porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%. 

Cuyos resultados a compresión obtuvo mejor resultado con 2% de vidrio, con la tendencia a 

reducir mientras aumenta la cantidad de vidrio. La resistencia a flexión, mejoro con 1%, 

mostrando una tendencia a disminuir con mayor cantidad de vidrio; mientras que la resistencia 

a tracción mejoro con 4%, mostrando que conforme aumenta el vidrio la resistencia tiende a 

aumentar.  

Asimismo, Velasquez [35], en su estudio, se pretende evaluar el comportamiento del 

concreto empleando conchas de abanico, en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%. Con una 

metodología experimental. Cuyos resultados mejoraron su resistencia con el 20% de 

reemplazo. Por otro lado, Suarez y Tello [36] , en su estudio analizo la respuesta del concreto 
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ante la sustitución de argopecten de 10%, 15%, 20% y 25%, y cantidades mínimas de fibra 

de coco. Se empleo una metodología experimental. Los resultados señalaron que la óptima 

resistencia alcanzada se logró con 20 % de reemplazo del AP.  

Además, Tello [37], en su estudio, se tuvo el fin de evaluar el reemplazo de argopecten 

purpuratus y fibra de sisal, en reemplazo del agregado fino y volumen de mezcla 

respectivamente. Su metodología fue experimental, reemplazando dosis de 2.5%, 5%, 7.5% 

y 10% de argopecten. Se obtuvo resultados la mejor dosis de 5% de argopecten con 0.75% 

fibra. Por otra parte, Colina [38], evaluó la influencia del argopecten con aditivo en las 

propiedades del concreto. Se empleo metodología experimental con dosis de 5%, 10%, 15% 

y 20% sustituyendo el agregado fino. Se obtuvo los mejores resultados para compresión con 

el 5% de sustitución, para tracción fue el 10% de mejor resultado y para flexión se logró mejor 

resultado con 10%. 

El actual proyecto aflora debido a que, en los últimos años, la población mundial sigue 

en aumento, lo que produce un gran problema a causa de los desechos generados por la 

sociedad representando un gran reto para el mundo. El énfasis está en la necesidad de 

explotar ampliamente los desechos de Vidrio y residuos de Argopecten Purpuratus como 

componentes que sean reutilizados al finalizar su uso. Los resultados del proyecto permitirán 

evaluar las características del concreto empleando estos elementos reciclados y contribuir a 

la mitigación del impacto ambiental reduciendo la contaminación mediante el reciclaje, 

brindando una alternativa ecológica para los habitantes. 

Es por ello que se pretende encontrar ¿Cuál es el efecto del uso combinado de Vidrio 

Triturado y Argopecten Purpuratus sobre las propiedades del concreto? A partir de ello se 

planteó la hipótesis en la cual el desempeño del concreto mejorará mediante la combinación 

de Vidrio Triturado y Argopecten Purpuratus. 

La presente investigación tiene como O.G evaluar el efecto del uso combinado del 

Vidrio Triturado y Argopecten Purpuratus sobre la mejora de las propiedades físico-

mecánicas del concreto. Asimismo, se pretende O.E.1 Determinar las propiedades físico - 
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mecánicas del concreto patrón y sustituyendo el agregado fino por Vidrio Triturado en 

cantidades de 5%, 7.5%, 10% y 15% del volumen del árido. Asimismo, el O.E.2 es Determinar 

las propiedades físico - mecánicas del concreto sustituyendo la mejor proporción de vidrio en 

combinación con argopecten purpuratus en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20% como 

reemplazo del volumen del árido fino. El O.E.3 consiste en Determinar el mejor porcentaje de 

la combinación de vidrio triturado y argopecten sustituyendo el agregado fino. 

En referencia a la investigación se pueden encontrar teorías relacionadas al tema que 

brindan definiciones concernientes al presente estudio. 

El concreto es un material ampliamente frecuentado para la construcción debido a su 

disponibilidad, bajo costo y durabilidad [39]. Es el componente más empleado en la industria 

constructiva y se necesita cemento y agregados naturales o en algunos casos 

manufacturados [40]. La mezcla de concreto es 10-15% cemento y 15-20% agua. Los 

agregados cubren entre el 60 y el 75% del volumen total de hormigón [41]. 

El cemento es un aglutinante fundamental en la matriz del hormigón para formar 

edificios o estructuras para el desarrollo de un país [42]. El componente principal del cemento 

es el Clinker y aparece como un producto intermedio en el proceso de fabricación, ya que se 

produce en un sistema de horno a temperaturas de sinterización [43]. 

Los agregados son los componentes esenciales y comprenden la mayor parte del 

volumen del hormigón. Sin embargo, la producción y el transporte de estos agregados 

contribuyen significativamente a la degradación ambiental [44]. Se utilizan ampliamente roca 

triturada, grava o cribados, como agregados gruesos y en referencia al agregado fino, la arena 

gruesa y los finos triturados se utilizan ampliamente como arena fina [41]. 

El vidrio se produce mediante la reacción de sílice, soda, cal y otros ingredientes 

pequeños a temperaturas muy altas [45]. En su mayoría de los vidrios producidos 

industrialmente se preparan siguiendo pasos similares, mediante la fusión de materias 

primas, la homogeneización de la masa fundida, el acondicionamiento, la conformación y el 

enfriamiento [46]. La mayoría del vidrio comercial se fabrica a partir de una formulación de 
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vidrio sodocálcico de cal (CaO), soda (Na2O) y sílice (SiO2), con pequeñas cantidades de 

magnesia (MgO), alúmina (Al2 O3) y otros. ingredientes menores [47]. 

TABLA I 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL VIDRIO (UNIDAD: %) 

Composición SiO2 CaO Al2O3 Na2O Fe2O3 K2O MgO SO3 Otros 

Vidrio 68.52 11.53 2.587 14.23 0.378 0.549 1.31 0.213 0.683 

Nota: Se muestran las propiedades químicas del vidrio [48]. 

La vieira peruana, Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819), es un recurso importante 

en Perú y Chile y una de las pocas especies marinas cultivado en el Perú [49], es un molusco 

bivalvo de la familia Pectinidae [50], y de los más importantes sometidos a actividades de 

acuicultura por todo el Sistema de la Corriente de Humboldt, abunda en zonas variables 

cambios de temperatura, pH, oxígeno y disponibilidad de alimentos impulsados por procesos 

oceanográficos remotos y locales [51]. Además, las conchas de abanico químicamente son 

carbonatos de calcio (CaCO3) que es el elemento que confiere gran dureza a la concha [52].  

TABLA II  

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL ARGOPECTEN (UNIDAD: %) 

Composición SiO2 CaO Al2O3 Na2O Fe2O3 K2O MgO SO3 LOI 

Argopecten 0.28 53.72 0.12 0.48 0.02 0.01 0.45 0.46 44.22 

Nota: Se muestran las propiedades químicas del argopecten [53]. 

La prueba de asentamiento se realizó con base en ASTM C143, esta prueba es de las 

que más se utiliza para estimar la trabajabilidad del concreto [54]. El proceso se realiza luego 

del mezclado vertiendo la mezcla en un cono de asentamiento en tres capas siendo 

compactadas por 25 golpes con una varilla metálica, retirando el exceso de la parte superior 

para retirar inmediatamente el cono levantándolo verticalmente; asimismo se verifica el 

espacio de la parte inferior de la varilla al nivel superior del cono y el centro desplazado de la 

superficie superior del concreto fresco [55]. 

La temperatura es uno de las causas con mayor relevancia en la evolución de la 

resistencia, una elevada temperatura genera que la pasta desarrolle más rápido [56].  

La resistencia a la compresión determina cuánto tiempo un material puede soportar 

una carga aplicada antes de fallar, que es el aspecto más crucial de las propiedades de 
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ingeniería del concreto [57].  

La resistencia a la flexión es la capacidad de una viga de hormigón no reforzado o 

de una viga de hormigón reforzado para soportar una falla por flexión [58] 

La resistencia a la tracción es la capacidad del hormigón para resistir tensiones 

durante la aplicación de carga sin fracturarse ni agrietarse. La resistencia a la tracción del 

hormigón es aproximadamente el 10% de su resistencia a la compresión [57] 

El valor del módulo de elasticidad estático depende de la densidad, la resistencia a la 

compresión y el tipo de agregado utilizado en la mezcla [59].  Las pruebas de módulo de 

elasticidad estático se realizaron de acuerdo con las directivas de ASTM C469/C469M-22  

[60]
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1 Materiales 

2.1.1 Cemento 

El Cemento de Pacasmayo Portland Tipo I fue el empleado, cuyas propiedades se 

detallan en la tabla 1, de igual manera en el anexo 9. se muestra la ficha técnica. 

TABLA III  

(a) CARACTERIZACIÓN QUÍMICA, (b) CARACTERIZACIÓN FÍSICA 

a) 

Ensayos Unidad Valor Norma 

SO3 % 2.82 

NTP 334.086 
MgO % 1.7 

Álcalis equivalentes % 0.8 

Perdida por ignición % 2.8 

b) 

Cont. Aire % 7 NTP 334.048 

Superficie específica cm²/g 4100 NTP 334.002 

Expansión en autoclave % 0.08 NTP 334.004 

Nota: Parámetros físicos y químicos del Cemento Portland 

2.1.2 Agregados 

Se utilizaron agregados que fueron extraídos de diferentes canteras La victoria, 

Pacherrez y Tres tomas del departamento de Lambayeque. En relación al agregado fino se 

utilizó la Cantera La victoria – Pátapo, mostrando mejores características y cuya curva 

granulométrica se muestra en la figura 1. En la tabla 4 se presenta propiedades del agregado. 

 

Fig. 1. Curva granulométrica del agregado fino 

Para el caso de la grava se seleccionó la Cantera Pacherrez – Pucalá, cuya curva 

granulométrica se muestra en la figura 2. Asimismo, los ensayos a los agregados se muestran 
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en el anexo 4.1. De igual forma, algunas características en la tabla 4. 

 

Fig. 2. Curva granulométrica del agregado grueso 

TABLA IV  

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS 

Propiedades Unidades Agreg. fino Agreg. grueso 

P.U. S Kg/m³ 1551.86 1411.66 

P.U.C Kg/m³ 1645.85 1546.13 

Peso especifico gr/cm³ 2.532 2.637 

Módulo de fineza ----- 2.91 3/4" 

Cont. Humedad % 1.09 1.18 

Absorción % 1.712 0.819 

Nota: Se muestran las propiedades físicas de los agregados empleados en el concreto. 

2.1.3 Agua  

Se utilizó el agua brindada por el mismo Laboratorio de ensayos LEMS W&C E.I.R.L, 

que cumple con la (ASTM C1602) para su uso en el concreto. 

2.1.4 Vidrio Triturado 

Este material fue recolectado de distintos botaderos de la ciudad de Chiclayo, en su 

mayoría fueron botellas de vidrio de aproximadamente 300ml y 750 ml, que fueron sometidas 

a lavado en agua potable, retirando etiquetas presentes en los envases para luego secarlas 

al sol evitando cualquier tipo de contacto con agentes contaminantes; luego fueron sometidas 

a trituración manual obteniendo partículas menores que pasan por el tamiz de 4.75mm, con 

tamaños similares al agregado fino para luego ser utilizados en diferentes porcentajes de 

acuerdo a su participación en cada diseño de mezcla.  
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2.1.5 Argopecten Purpuratus 

Este insumo se recolecto del vertedero municipal en Sechura, Perú. La textura interna 

del caparazón es lisa y el exterior presenta nervaduras con una textura rugosa. El tamaño de 

las muestras fue variable osciló entre 7,0 cm y 9 cm de ancho y entre 6.5 a 8.5 cm de altura 

como se aprecia en figura 3. Se procedió a lavar manualmente con agua potable empleando 

cepillos para eliminar la presencia de sales, materia orgánica o alguna suciedad. Luego se 

secaron al sol durante 24 h para ser trituradas obteniendo partículas que pasaron por la malla 

4.75 mm, y cuyas características físicas se presentan en la tabla 5.  

 

Fig. 3.Tamaños del argopecten 

 

TABLA V  

CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LAS VARIABLES 

Propiedades Unidad Vidrio  Argopecten  

Peso específico  gr/cm³ 2.442 2.495 

Absorción % 2.023 2.969 

Contenido humedad % 0.12 1.30 

Módulo de fineza --- 4.42 4.44 

Tamaño mm <4.75 <4.75 

Nota: Se muestran las propiedades físicas del vidrio y argopecten 
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2.1.6 Diseño de mezclas 

Se elaboraron 9 diseños experimentales con la metodología ACI 211.1 (1991), cuyo concreto 

estándar es de 210 kg/cm², sin aditivos incorporados, empleando los insumos mencionados 

anteriormente y cuya dosificación se detalla en la tabla 6. 

TABLA VI  
DOSIFICACIÓN PARA DISEÑO 

Cantidad de materiales por m³ 

Material Unidad Cantidad Descripción 

Cemento Kg/m³ 425 Cemento Tipo I – Pacasmayo 

Agua L 266 Agua Potable en Laboratorio 

Agregado Fino Kg/m³ 753 
Arena gruesa: Cantera La Victoria - 

Pátapo 

Agregado grueso Kg/m³ 865 
Piedra chancada: Cantera 

Pacherrez - Pucalá 

Nota: Se muestran la dosificación para el diseño de mezcla. 
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2.2 Metodología 

2.2.1 Tipo y Diseño de investigación 

En el presente proyecto se realizará la investigación Tipo Aplicada, ya que se encarga 

de dar solución a problemas, en base de hallazgos y soluciones antes planteadas en el 

objetivo de estudio [61], de igual manera se emplea metodologías empíricas, para guardar 

más datos en un área de estudio. Los hallazgos pueden ser aplicados, y es común, que se 

implementen al culminar el estudio [62]. El enfoque es Cuantitativa, ya que se basa en una 

rigurosa metodología científica, en la que se establecen hipótesis previamente y se busca 

demostrarlas mediante técnicas estadísticas realizando un análisis los datos [61]. El diseño 

fue experimental, radica en la intervención de la variable independiente, que tiene la crucial 

función de verificar la causalidad de una variable sobre otra [63]. El estudio presenta un nivel 

Cuasiexperimental, ya que se utilizará un grupo de control limitado para realizar la 

incorporación de los porcentajes de cada variable [62]. Es por ello que a continuación se 

muestra un esquema del diseño cuasiexperimental, llevado a cabo en la investigación. 

G → Me → Ox 

G1 → Me1 → Ox1 

G2 → Me2 → Ox2 

G3 → Me3 → Ox3 

G4 → Me4 → Ox4 

G5 → Me5 → Ox5 

G6 → Me6 → Ox6 

G7 → Me7 → Ox7 

G8 → Me8 → Ox8 

Donde: 

G1-9: Grupo de Prueba. 

Me: Patrón 

Me1: Ensayo experimental. 5 % de Vidrio Triturado (VT) 

Me2: Ensayo experimental. 7.5 % de VT 
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Me3: Ensayo experimental. 10 % de VT 

Me4: Ensayo experimental. 15 % de VT 

Me5: Ensayo experimental. 5% de VT + 5% de Argopecten Purpuratus (AP) 

Me6: Ensayo experimental. 5% de VT + 10% de AP 

Me7: Ensayo experimental. 5% de VT + 15% de AP 

Me8: Ensayo experimental. 5% de VT + 20% de AP 

O: Observación de resultados de muestra patrón 

O1-4: Observación de resultados con vidrio triturado 

O5--8: Observación de resultados con vidrio y argopecten  

2.2.2 Variables y operacionalización 

Una variable independiente es el factor que produce la modificación de una variable 

dependiente [63], y la variable dependiente es aquella que se cambia debido a la intervención 

de la variable independiente, denominada “efecto” [62].  En la investigación la variable 

dependiente está representada por Las propiedades físicas y mecánicas del Concreto”, 

mientras que las variables independientes son el Vidrio triturado y Argopecten Purpuratus. 

Además, en anexo 2 y 3 se muestra a detalle la operacionalización de variables. 

TABLA VII 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 

Variable 
de estudio 

Definición 
Conceptual 

Dimensiones 
Indicadores 

 
Item 

 
Instrumento 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 
del concreto 

El concreto se 
evaluará 
mediante 

ensayos de 
laboratorio, de 

manera 
adecuada y 

cumpliendo las 
normativas 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento Pulg 

Observación y 
Analisis – 
Fichas de 

observación de 
formatos y 

Ensayos en 
laboratorio 

Peso unitario Kg/m³ 

Temperatura °C 

Contenido de 
aire 

% 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
Compresión 

Muestras a 

edades de los 

7, 14 y 28 días. 

Resistencia a 
Flexión 

Resistencia a 
Tracción 

Módulo de 
elasticidad 

Nota: Se muestran la operacionalización de variable dependiente  
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TABLA VIII 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES INDEPENDIENTES 

Variable 
de estudio 

Definición 
Conceptual 

Dimensiones Indicadores  Item Instrumento 

Vidrio y 
Argopecten 

El vidrio contiene 
un alto contenido 
de sílice, lo que 
lo convierte en 

un sustituto 
viable de la 

arena natural, 
que comparte 

una composición 
de sílice similar 

[64]. 
 

El Argopecten 
purpuratus es la 

especie de 
bivalvo más 
pescada y 

cultivada en este 
ecosistema 
costero [65] 

Características 
físicas del vidrio 

y argopecten 

Granulometría -- 

Observación y 
Analisis – 
Fichas de 

observación de 
formatos y 

Ensayos en 
laboratorio. 

Módulo de fineza -- 

P. Unitario Kg/m³ 

Cont. Humedad, 
Absorción 

% 

Peso específico de 
masa  

Gr/cm³ 

Porcentajes de 
reemplazo de 

vidrio 

5% 

% 

7.5% 

10% 

15% 

Porcentajes de 
reemplazo de 
argopecten 

5% 

10% 

15% 

20% 

Nota: Se muestran la operacionalización de variables independientes 

2.2.3 Población de estudio y muestra 

La población hace referencia al conjunto de individuos, elementos o fenómenos que 

tienen una característica similar y son elementos de estudio [66]. Para esta investigación, la 

población abarcó un grupo de especímenes de concreto según la norma de construcción para 

un diseño f′c 210 kg/cm², que serán evaluadas en moldes cilíndricos (15 mm de diámetro y 

30 mm de alto) para ensayos a compresión, módulos elásticos, tracción; asimismo en moldes 

prismáticos (150 mm x 150 mm x 500 mm) para ensayos a flexión. En el caso de la muestra, 

es el subconjunto representativo de la población [67]. De manera que la totalidad de muestras 

en los 9 diseños se presenta en la tabla IX. 
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TABLA IX 

MUESTRAS: CONCRETO PATRÓN Y CON LA COMBINACIÓN DE VIDRIO Y ARGOPECTEN 

Ensayo 
Curado 
(días) 

  

Concreto 
(210 

kg/cm²) 

Sustitución Vidrio para 

concreto 210 kg/cm² 

Sustitución con óptimo de vidrio y 

argopecten para concreto 210 kg/cm² Sub-
total 

Total 

5% 7.5% 10% 15% 5%+5% 5%+10% 5%+15% 5%+20% 

Resistencia a 
la compresión 
y Módulo de 
elasticidad 

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

81 14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Resistencia a 

la flexión 

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

81 14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Resistencia a 

la tracción 

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

81 14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Total, de especímenes 243 

Nota: Se muestran el total de especímenes en análisis para el diseño 210 kg/cm², a los 7, 14 y 28 días
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2.2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La observación es el proceso de comprensión de la verdad a través de los sentidos, 

entre el contacto directo del sujeto cognitivo y el objeto [68]. En base a ello, se ha establecido 

una necesidad de reducir agentes contaminantes, debido a la abundancia de residuos 

acumulados en vertederos de productos industriales y acuícolas, que pueden ser reutilizados 

en la industria constructiva, para ser evaluados posteriormente encontrando su viabilidad. De 

igual manera se utilizó el análisis documentario, para recopilar información de un documento 

que cuyas fuentes principales permitan al investigador conseguir datos y lograr resultados al 

finalizar su estudio [61], por lo que se emplearon revistas científicas, normas, libros y 

documentos auténticos que tienen vínculo con el tema de estudio.  

Respecto a los instrumentos se compone de formatos, cálculos, y data de los ensayos 

ejecutados, que son vitales para el trabajo de gabinete procesando la información recolectada 

para posterior análisis. 

Para obtener la validez del instrumento, los resultados tienen que cumplir con los 

rangos ya estipulados en las normativas nacionales e internacionales (NTP y ASTM). De igual 

manera, se empleará 5 juicios de valor a cargo de ingenieros civiles que serán los 

responsables de validar los resultados del estudio. Asimismo, los equipos utilizados para los 

ensayos deben estar en óptimas condiciones, bien calibrados, para lograr la confiabilidad del 

proyecto. 

2.2.5 Diagrama de flujo de procesos 

El flujograma del estudio, sintetiza el proceso que se realiza en esta investigación y 

se muestra en la Fig. 4. 
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Fig. 4. Diagrama de flujo de Procesos 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE.1 Determinar las propiedades físico - mecánicas del concreto patrón y sustituyendo 

el agregado fino por Vidrio Triturado en cantidades de 5%, 7.5%, 10% y 15% del 

volumen del árido. 

En concordancia con las normas actuales se determinó las propiedades del concreto 

convencional y concreto con agregado de vidrio, evaluando las propiedades físicas a 

continuación. Respecto al asentamiento (ASTMC C143 – NTP. 339.035), se aplicó en ensayo 

de revenimiento a cada diseño en cuestión cuyos valores se identifican en la figura 5 “a”. Se 

visualiza que para todas las combinaciones de 5VT, 7.5VT, 10VT y 15VT en promedio los 

asentamientos rondan de 3”-4”. 

De acuerdo a la temperatura (ASTM C 106 – NTP 339.184), se realizó el ensayo a 

cada diseño, colocando un medidor de temperatura en la mezcla fresca dejándolo 3 minutos 

cubriendo de concreto su campo de medición, evitando cambios en su posición, obteniendo 

resultados señalados en la figura 5 “b”, se muestran las temperaturas resultantes, estando 

dentro del rango requerido por la norma. 

En relación al contenido de aire (ASTM C 231 – NTP 339.081), se aplicó el ensayo 

para medir el aire atrapado con la “Olla Washington”, cuyos resultados se muestran en la 

figura 5 “c”, se aprecia al aumentar la cantidad de vidrio se reduce el contenido de aire, con 

las combinaciones de 5VT, 7.5VT, 10VT y 15VT, se obtuvo valores de 1.8%, 1.5%, 1.1% y 

0.9% respectivamente, menores al concreto patrón de 2%. 

Asimismo, el peso unitario (ASTM C 138 – NTP 339.046), se realizó el ensayo cuyos 

resultados en la figura 5 “d”. Se evidencia las combinaciones de 5VT, 7.5VT, 10VT y 15VT, 

alcanzo valores de 2322 kg/cm³, 2328 kg/cm³, 2330 kg/cm³, 2337 kg/cm³, respectivamente, 

mostrando que, al elevar el contenido de vidrio, el peso unitario aumenta. 
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Fig. 5. Vidrio, (a) asentamiento, (b) Temperatura, (c) Cont. Aire, (d) Peso. Unitario 

En conformidad con las normas nacionales e internacionales se evaluó las 

propiedades mecánicas de la muestra estándar y la mezcla con agregado fino de vidrio, a la 

edad de 7, 14 y 28 días de curado. 

En relación a la resistencia compresiva (ASTMC C39 – NTP. 339.034), se realizó el 

ensayo cuyos resultados se muestran en la figura 6 “e”. Se muestra que el concreto patrón a 

los 28 dias alcanza los 228.67 kg/cm², siendo mayor a la resistencia estándar. Asimismo, el 

concreto de mejor resultado es con 5% de vidrio con una resistencia de 266.55 kg/cm² 

superando en 16.56% al concreto patrón, mientras que con 7.5VT, 10VT y 15VT, 

incrementan, 12.83%, 8.53%, 4.61%, respectivamente. 

De acuerdo al ensayo de flexión (ASTM C 78 – NTP 339.078), se realizó el ensayo a 

cada diseño, obteniendo los siguientes resultados mostrados en la figura 6 “f”. Se exhiben los 

resultados a los 28 días, cuyo porcentaje óptimo fue de 5% de vidrio y tuvo un resultado de 

48.69 kg/cm², incrementando en 16.95% en relación al concreto patrón de 41.63 kg/cm². A 
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diferencia de los otros diseños de 7.5%VT, 10%VT y 15%VT, que aumentaron en 12%, 7.63% 

y 2.73%, respecto al patrón. 

Referente a la resistencia a la tracción (ASTM C 496 – NTP 400.084), se evaluó 

probetas cilíndricas a 3 edades cuyos resultados se visualizan en la figura 6 “g. Se halló que 

el concreto con 5% de vidrio alcanza 26.77 kg/cm² siendo el máximo incremento con 32.85%, 

respecto a la mezcla convencional de 20.15 kg/cm², mientras que los demás porcentajes de 

vidrio aumentaron en menor cantidad de 28.98%, 23.57%, 17.95% respecto al patrón. 

Acerca del módulo de elasticidad (ASTM C 469), se ejecuta con la aplicación del 

compresómetro a cada probeta cuyos resultados se aprecian en la figura 6 “h”. Se evidencia 

que, a los 28 días de curado, para los diseños de 5VT, 7.5VT, 10VT, 15VT, se alcanzó 

251986.43 kg/cm², 235585.81 kg/cm², 232629.368 kg/cm² y 227383.739 kg/cm², 

incrementando el módulo en 11.73%, 4.46%, 3.15% Y 0.82% respectivamente en relación al 

concreto patrón de 225516.3934 kg/cm².  

 

Fig. 6. Vidrio, (e) Res.Compresión, (f)Res.Flexión, (g) Res.Tracción, (h) Mod. Elasticidad 
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OE.2 Determinar las propiedades físico - mecánicas del concreto sustituyendo la mejor 

proporción de vidrio en combinación con argopecten purpuratus en proporciones del 

5%, 10%, 15% y 20% como reemplazo del volumen del árido fino. 

Luego de encontrar que el óptimo porcentaje de sustitución del agregado fino por 

vidrio es de 5%, se realizó un diseño de mezcla para una resistencia f’c = 210 kg/cm², en 

combinación con argopecten purpuratus. Se presentan los siguientes resultados. 

Respecto al asentamiento (ASTMC C143 – NTP. 339.035), se ejecutó el ensayó a 

cada combinación cuyos resultados se representan en la figura 7. En la figura 7 “i”, se 

visualiza que conforme aumenta la sustitución de argopecten el asentamiento tiende 

incrementar el asentamiento a 4”, 4.2”, 4.5”, 5”, y se encontró la combinación 5VT+20AP con 

el resultado más alto, esto puede suponer que se debe a las características y tamaños que 

son específicas del VT y AP. 

De acuerdo a la temperatura (ASTM C 1064 – NTP 339.184), la prueba se realizó a 

cada combinación de VT y AP, detallando los resultados en la figura 7. Es así que en la figura 

7 “j”, se ven temperaturas que se encuentran en el rango permitido por la norma, teniendo 

como resultados para 5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+15AP, 5VT+20AP, temperaturas de 30.5°, 

31.7°, 31.3° y 31° respectivamente para todas las combinaciones. 

En relación al contenido de aire (ASTM C 231 – NTP 339.081), se utilizó el medidor 

de aire atrapado, arrojando resultados que se ven en la figura 7. En la figura 7 “k”, se aprecia 

que el concreto con 5VT+20AP tiene mayor contenido de aire con 3.4%, mientras que para 

las combinaciones de 5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+15AP, se alcanzaron valores de 2.2%, 

2.4% y 3%, deduciendo que a mayor sustitución de VT y AP, existe mayor contenido de aire 

en el concreto, por los espacios que se generan al encontrarse en la mezcla. 

Asimismo, el peso unitario (ASTM C 138 – NTP 339.046), se efectuó el ensayo a las 

combinaciones en fresco, cuyos resultados se ven en la figura 7 “l”. Se halló que el concreto 

patrón alcanzó 2321 kg/cm³, mientras que las combinaciones 5VT+5AP, 5VT+10AP, 

5VT+15AP, 5VT+20AP, alcanzaron 2344 kg/cm³, 2349 kg/cm³, 2353 kg/cm³, 2357 kg/cm³. Se 

encontró que la combinación del 5VT+20AP incremento en 1% respecto al concreto patrón.
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Fig. 7. Mix, (i) asentamiento, (j) Temperatura, (k) Cont. Aire, (l) Peso. Unitario 

Se toma en cuenta las normativas para evaluar los ensayos mecánicos al concreto 

estándar y concreto conformado por la combinación de vidrio y argopecten, sustituyendo al 

agregado fino a la edad de 7, 14 y 28 días de curado. 

En referencia a la resistencia a la compresión (ASTMC C39 – NTP. 339.034), se 

aprecian los resultados en la figura 8 “m”. Se muestra que a los 28 dias las combinaciones 

5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+15AP, 5VT+20AP, muestran resistencias de 264.35 kg/cm², 

277.33 kg/cm², 304.02 kg/cm², 286.58 kg/cm², superando en 15.60%, 21.27%, 32.95% y 

25.32% a la resistencia patrón de 228.67 kg/cm². 

De acuerdo a la resistencia a la flexión (ASTM C 78 – NTP 339.078), se visualizan los 

resultados señalados en la figura 8 “n”. Se hallaron resistencias a los 28 días, cuyas 

combinaciones de 5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+15AP, 5VT+20AP, alcanzaron un incremento 

del 15.97%, 20.44%, 31.87% y 23% respecto al concreto patrón de 41.63 kg/cm², 

demostrando que tiende aumentar hasta el 15% de argopecten, luego con mayor porcentaje 

tiende a reducir la resistencia flexible. 
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Referente a la resistencia a la tracción (ASTM C 496 – NTP 400.084), se evaluó 

ensayos a los 7, 14 y 28 días, generando resultados que se aprecian en la figura 8 “o”. Se 

halló que la combinación con mejores resultados fue de 5VT+15AP con 26.69 kg/cm² 

incrementando en 32.45% respecto al concreto patrón y las combinaciones de 5VT+5AP, 

5VT+10AP, 5VT+20AP, encontraron incrementos de 15.28%, 21.29% y 25.95% respecto del 

concreto patrón de 20.15 kg/cm².  

Acerca del módulo de elasticidad (ASTM C 469), utilizando ayuda del compresómetro 

se evaluó cada combinación cuyos resultados se ven en la figura 8 “p”. Se evidencia que, a 

los 28 días de curado, la combinación de 5VT+15AP mostro un valor de 284970 kg/cm² 

superando en 26.36% en relación al patrón de 225516.4 kg/cm². Mientras que con las 

combinaciones de 5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+20AP, incrementan en 10.89%, 12.27%, 

20.77% respectivamente.  

 

Fig. 8. Mix, (m) Res.Compresión, (n) Res.Flexión, (o) Res.Tracción, (p) Mod. Elasticidad 
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OE.3 Determinar el mejor porcentaje de la combinación de vidrio triturado y argopecten 

sustituyendo el agregado fino. 

Se determino un concreto con los mejores contenidos de vidrio triturado y argopecten 

purpuratus, evaluándose mediante ensayos físicos y mecánicos al concreto. De manera que 

el óptimo de vidrio es 5%VT y la combinación que mejor desempeño tuvo fue de 

5%VT+15%AP, cuyos valores se presentan en la siguiente tabla, para cada ensayo realizado. 

TABLA X  
RESULTADOS DEL DISEÑO ÓPTIMO 5%VT+15%AP 

Diseño Ensayo Patrón Mejor resultado 

5%VT+15%AP Resistencia a Compresión 228.67 kg/cm² 304.02 kg/cm² 

5%VT+15%AP Resistencia a la Flexión 41.63 kg/cm² 54.90 kg/cm² 

5%VT+15%AP Resistencia a la tracción 20.15 kg/cm² 26.69 kg/cm² 

5%VT+15%AP Módulo de elasticidad 225516.4 kg/cm² 284970 kg/cm² 

Nota: Se muestran los valores óptimos según los resultados de los ensayos para la combinación de 
vidrio y argopecten en el concreto 210 kg/cm². 
 

Se analizo los resultados encontrados según los ensayos mecánicos para las 

combinaciones de vidrio y argopecten, encontrando que los valores son superiores al 

concreto patrón. Se aprecia que la resistencia a la compresión alcanzo los 304.02 kg/cm², 

para la resistencia a la flexión 54.90 kg/cm², para la resistencia a la tracción 26.69 kg/cm² y 

el módulo elástico de 284970 kg/cm².  
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3.2 Discusión 

3.2.1 Discusión 1 

Respecto al asentamiento se consiguió valores óptimos de 4 pulg, consiguiendo una 

mezcla trabajable, esto alinea con Carrasco y Cchoragua [31] que en su estudio obtuvo un 

rango de 2.5-3.5 pug. De manera que coinciden con Bahadur et al. [23], ya que aumenta el 

slump conforme aumenta la cantidad de vidrio. En cuanto al peso unitario, los resultados 

varían, pero hasta 15% el peso unitario aumenta, en referencia a ello, Devaraj et al. [19] 

también encontró que la caída de la densidad es generalmente modesta, cayendo por debajo 

del 1% para mezclas que contienen más del 15% de vidrio.  

En relación a los resultados compresivos, el vidrio en proporción de 5% consiguió 

superar en 16.56% a la muestra estándar, en concordancia a ello, Hernández y Rojas [29] 

consiguió valores óptimos de 5%, hasta un límite de 15%, llegando a superar el espécimen 

patrón, en línea a esto, Adeala et al [22] consiguió óptimos resultados con la sustitución de 

15% de vidrio, mejorando el comportamiento del concreto. 

En referencia a la resistencia flexible, el porcentaje óptimo fue del 5% de vidrio, 

coincidiendo con Tanwar et al [20], quien encontró que el 5% de sustitución presento 

incrementos por encima del estándar. En base a ello, también Devaraj et al [19] encontró que 

la resistencia presenta buenas características mejorando la muestra estándar hasta un 

reemplazo de 15% de vidrio.  

De acuerdo a resistencia en tracción, se obtuvo óptimos resultados con todas las dosis 

de 5%, 10%, 15% y 20%, coincidiendo con Tanwar et al [20] que encontró el óptimo resultado 

con 5% de vidrio mejorando el desempeño de la muestra. En línea a ello, Bahadur et al [23] 

encontró resultados óptimos hasta un 15% de vidrio en reemplazo del árido fino. 

 En cuanto al módulo elástico, se evidenció excelentes resultados con el 5% de vidrio, 

generando un aumento respecto al patrón, de igual manera con los porcentajes de 7.5%, 10% 

y 15%, ello concuerda con Steyn et al. [21], que halló óptimas resistencias hasta un 15%. 
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3.2.2 Discusión 2:  

Respecto al asentamiento se obtuvo valores de 4 pulg, consiguiendo una mezcla 

trabajable en incremento en cuanto se aumentaba el contenido de VT y AP, esto alinea con 

Hadi et al. [24] refiriendo que al aumentar la sustitución por vidrio aumenta el slump de la 

pasta. En cuanto a la temperatura se tuvo valores que cumplen con las normas, encontrando 

en la combinación de 5VT+20AP, se incrementa esta propiedad, en concordancia con Suarez 

y Tello [36] encontró una tendencia a aumentar con el reemplazo de 20% de AP. Respecto al 

contenido de aire, se obtuvo valores altos conforme se aumentaba la cantidad de AP a la 

mezcla, aumentando el aire atrapado al interior del concreto.  

En relación a la resistencia compresiva, se alcanzó la óptima resistencia con 

5VT+15AP, llegando a un valor de 304.02 kg/cm² mostrando un aumento considerable del 

32.95% respecto al estándar, de igual manera con los diferentes diseños de 5VT+5AP, 

5VT+10AP y 5VT+20AP, se incrementó la resistencia en un 15.60%, 21.27% y 25.32%, 

respectivamente. En línea a ello, Velásquez [35] encontró un óptimo rendimiento con el 

reemplazo de 20% de AP. Por otro lado, Villarial y Fárfan [33] encontraron un óptimo 

comportamiento con la proporción del 5% de AP. 

De acuerdo a la resistencia flexible, los valores óptimos se alcanzaron con 5VT+5AP, 

llegando a una capacidad de 48.28 kg/cm², por encima en 15.97% al estándar. En base a la 

resistencia a la tracción, se alcanzó óptima resistencia con los diseños de 5VT+5AP, 

5VT+10AP, 5VT+15AP, 5VT+20AP, mostrando un aumento de 15%, 21.29%, 32.45% y 

25.95%, al comparar con el patrón, coincidiendo con Tello [37] en que el 5% de AP mejora la 

resistencia, de igual manera Velásquez [35] alcanzó máximas resistencias con 20% de AP. 

En afinidad con el módulo de elasticidad, se halló que la combinación del 5VT+15AP 

tuvo mejores resultados con 284970.03 kg/cm² incrementando en 26.36% en relación al 

estándar, además las combinaciones 5VT+5AP, 5VT+10AP, 5VT+20AP, también mostraron 

un incremento del 10.89%, 12.27% y 20.77%, en similitud del patrón. En concordancia a ello, 

Vasquez [69] encontró el óptimo reemplazo en 10% de AP, resultando superior al estándar. 
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3.2.3 Discusión 3 

Se encontró el porcentaje óptimo en combinación para cada propiedad mecánica. 

Para resistencia a compresión, la dosificación brindo la mejor resistencia fue con 

5%VT+15%AP, coincidiendo con Berru y Romero [32] que alcanzó mejores resultados a 

compresión con la dosificación del 15% de argopecten, mientras que Villarial [33] logros 

mejores resultados con 5%.  

En base a la resistencia a flexión de igual manera fue la combinación del 15%AP quien 

brindo la mejor respuesta brindando una capacidad resistiva de 54.90 kg/cm², por otro lado, 

Colina [38] obtuvo mejores resultados con la dosificación del 10% de argopecten.  

Respecto a la tracción, de igual manera la combinación de 5%VT+15%AP, alcanzo 

una mejor resistencia aumentando en relación al patrón, mientras que Tello [37] obtuvo 

mejores resultados a tracción con 10%AP al igual que Colina [38].  

En cuanto al Módulo elástico, de igual manera la resistencia alcanzada por esta 

combinación fue con 15%AP superando a la mezcla patrón, coincidiendo con Colina [38] cuya 

dosis de 15%AP, obtuvo resultados mayores al patrón. Mientras que para Tello [37], el mejor 

resultado fue de 5%AP, ya que al aumentar la dosis de Argopecten su valor tiene a disminuir. 

De manera que el diseño con 5VT+15VT, presento el mejor desempeño sobre las 

propiedades endurecidas del concreto. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

La dosis óptima de vidrio fue del 5% para el concreto especificado, encontrando un 

aumento en su resistencia, brindando un comportamiento adecuado del concreto y 

evidenciando que al aumentar la dosis del vidrio como árido fino, tiene efectos nocivos para 

cumplir con una resistencia adecuada. 

 

El comportamiento del concreto al sustituir el agregado fino por una combinación del 

vidrio y argopecten, tuvo resultados alentadores que incrementaron la resistencia del concreto 

ante las distintas pruebas ejecutadas para evaluar la calidad del concreto, es así que los 

elementos empleados y en especial el argopecten purpuratus cumplen un rol similar al 

agregado fino en todas las combinaciones, incluso brindaron mejores resultados en 

comparación al concreto estándar, debido a la buena reacción dentro de la mezcla. 

 

La cantidad óptima de las combinaciones realizadas, resulto ser 5%VT + 15%AP, 

superando la resistencia especificada, resultando ser factible su aplicación en el sector 

construcción, con el plus de mitigar de alguna manera la acumulación de residuos naturales 

e industriales, a lo largo del territorio nacional. 
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4.2 Recomendaciones 

Se recomienda tener especial cuidado en el tratamiento a cada insumo, en relación al 

vidrio y argopecten, su limpieza y eliminación de agente contaminante es fundamental para 

no afectar la unión la calidad del concreto durante la unión de los agregados, el cemento y el 

agua. 

 

Respecto a los especímenes de las combinaciones, al momento de verter los 

agregados a la mezcla, verificar que se utilicen moldes adecuados y realizar una 

compactación adecuada a la mezcla, ya que al entrar en contacto las partículas de vidrio y 

argopecten, se puede generar espacios donde queda atrapado el aire. Asimismo, se sugiere 

que los agregados finos que reemplazaran la arena, deben tener características similares al 

árido. 

 

Es recomendable emplear proporciones pequeñas de vidrio reemplazando al 

agregado fino y para el argopecten es recomendable evaluar las propiedades del concreto 

con mayores porcentajes de argopecten, ya que presenta características que generan buena 

resistencia al espécimen, hasta un 20%. 

 

Se recomienda realizar un análisis químico que evalué a profundidad el 

comportamiento del concreto mediante el uso combinado de vidrio triturado y argopecten 

purpuratus. 
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Anexo Nro.  1. Acta de aprobación del asesor 
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Anexo Nro.  2. Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista 
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Anexo Nro.  3. Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

TIPO/ENFOQUE/DISEÑO 

 

Problema general: 

¿Cuál es el efecto del 

uso combinado de 

Vidrio Triturado y 

Argopecten Purpuratus 

sobre las propiedades 

del concreto? 

 

Objetivo General: 

Evaluar el efecto del uso combinado del Vidrio 

Triturado y Argopecten Purpuratus sobre la mejora de 

las propiedades físico-mecánicas del concreto 

 

 

Objetivos específicos 

1.- Determinar las propiedades físico - mecánicas 

del concreto patrón y sustituyendo el agregado fino 

por Vidrio Triturado en cantidades de 5%, 7.5%, 10% 

y 15% del volumen del árido. 

 

2.- Determinar las propiedades físico - mecánicas del 

concreto sustituyendo la mejor proporción de vidrio en 

combinación con argopecten purpuratus en 

proporciones del 5%, 10%, 15% y 20% como 

reemplazo del volumen del árido fino 

 

 3.- Determinar el mejor porcentaje de la combinación    

de vidrio triturado y argopecten sustituyendo el   

agregado fino 

 

La 

combinación 

de vidrio 

triturado y 

argopecten 

purpuratus 

sustituyendo el 

agregado fino, 

mejorará las 

propiedades 

físico-

mecánicas del 

concreto 

 

 

 

 

Variable 

Dependiente (V.D): 

Propiedades físicas 

y mecánicas del 

concreto 

 

 

Variable 

Independiente 

(V.I):  

Vidrio Triturado y 

Argopecten 

Purpuratus 

 

La población está 

constituida por todos 

los especímenes de 

concreto con diseño 

f’c = 210 kg/cm2, 

cuyas muestras para 

los 9 diseños fueron 

de 27 muestras de 

concreto patrón, 108 

muestras para 

concreto con vidrio, 

108 muestras de 

concreto en 

combinación de vidrio 

y argopecten, 

haciendo un total de 

243 unidades. 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo: 

Aplicada 

 

 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

 

Nivel: 

Cuasiexperimental 
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Anexo Nro.  4. Operacionalización de variable dependiente 

Variable 
de estudio 

Definición conceptual Indicadores 
Item 

 

Técnicas e 
Instrumentos de 

Recolección 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

El concreto se evaluará 
mediante ensayos de 

laboratorio, de manera 
adecuada y cumpliendo 

las normativas 

Asentamiento Pulg 

Observación y Analisis 
– Fichas de 

observación de 
formatos y Ensayos en 

laboratorio 

Peso unitario Kg/m³ 

Temperatura °C 

Contenido de 
aire 

% 

Resistencia a 
Compresión 

Muestras a 
edades de 

los 7, 14 y 28 
días. 

Resistencia a 
Flexión 

Resistencia a 
Tracción 

Módulo de 
elasticidad 

 

Anexo Nro.  5. Operacionalización de variable independiente, vidrio, argopecten 

Variable 
de estudio 

Definición 
Conceptual 

Dimensiones Indicadores  Item Instrumento 

Vidrio y 
Argopecten 

El vidrio 
contiene un alto 

contenido de 
sílice, lo que lo 
convierte en un 
sustituto viable 

de la arena 
natural, que 

comparte una 
composición de 

sílice similar 
[64]. 

 
El Argopecten 

purpuratus es la 
especie de 
bivalvo más 
pescada y 

cultivada en este 
ecosistema 
costero [65]. 

Características 
físicas del 

vidrio y 
argopecten 

Granulometría -- 

Observación y 
Analisis – Fichas de 

observación de 
formatos y Ensayos 

en laboratorio. 

Módulo de Fineza -- 

Peso Unitario Kg/m³ 

Cont. de humedad y 
Absorción 

% 

Peso específico de 
masa 

Gr/cm³ 

Porcentajes de 
reemplazo de 
vidrio triturado 

5% 

% 

7.5% 

10% 

15% 

Porcentajes de 
reemplazo 
argopecten  

5% 

10% 

15% 

20% 
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Anexo Nro.  6. Informe de 
Laboratorio 
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ANEXO 4.1 

Informe de laboratorio de los 

agregados fino y grueso 
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ANEXO 4.2 

Informe de laboratorio de ensayos 

físicos a vidrio triturado y 

argopecten purpuratus 
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ANEXO 4.3 

Informe de laboratorio de Diseño de 

mezcla f’c = 210 kg/cm² 
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ANEXO 4.4 

Informe de laboratorio de los 

ensayos físicos al concreto 
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A. 

Concreto patrón 
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B.  

Concreto con vidrio triturado como 

reemplazo del agregado fino 
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C.  

Concreto con vidrio triturado y 

argopecten purpuratus como 

reemplazo del agregado fino 
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ANEXO 4.5 

Informe de laboratorio de los 

ensayos mecánicos al concreto 
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B. 

Concreto con vidrio triturado 

como reemplazo del agregado 

fino 
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C.  

Concreto con vidrio triturado y 

argopecten purpuratus como 

reemplazo del agregado fino 
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calibración de instrumentos de 
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Anexo Nro.  8. Análisis 
estadístico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

165 

 

 

 



 

166 

 



 

167 

 

 

 



 

168 

 

 

 



 

169 

 

 

 



 

170 

 

 

 



 

171 

 

 

 



 

172 

 

 

 



 

173 

 

 

 



 

174 

 

 

 



 

175 

 

 

 



 

176 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo Nro.  9. Validez de 
instrumento 
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Anexo Nro.  10. Costo Unitario 

 

 

En las tablas, se aprecia el análisis de costos del concreto con diseño patrón, y el concreto con 

el uso combinado de Vidrio triturado y Argopecten Purpuratus. 

El costo por m³ del concreto patrón fue de S/. 360.52, mientras que el concreto experimental 

con las variables en estudio fue de S/. 392.55, incrementando en 8% el precio por m³ del concreto. 
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Anexo Nro.  11. Panel 
Fotográfico 
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Fig. 9. (a) Tres tomas, (b) La victoria, (c) Pacherrez 

 

 

Fig. 10. Agregados, (a)Peso unitario, (b)Granulometría, (c) Peso específico., (d)Cont. 
Humedad 
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Fig. 11. (a) Reciclaje vidrio, (b) Recolección Argopecten – Sechura 

 

 

Fig. 12. Tratamiento Argopecten, (a)Lavado, (b)Secado, (c)Tamizado, (d)Argopecten  
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Fig. 13. (a) Vidrio triturado, (b) Argopecten purpuratus triturado 

 

 

Fig. 14. Propiedades físicas Vidrio, (a)Granulometría, (b)Peso unit., (c)Peso específico, (d) 
Cont. humedad 
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Fig. 15. Propiedades físicas Argopecten, (a)Granulometría, (b) Peso específico, (c) Cont. 
humedad, (d)Peso unitario 

 

 

Fig. 16. Diseños, (a)Concreto + vidrio, (b)Concreto + vidrio + argopecten 
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Fig. 17. (a) Curado, (b) Muestras para ensayos 

 

 

Fig. 18. Ensayos fisicos, (a)Slump, (b) Peso unitario, (c)Temp., (d) Cont. aire 
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Fig. 19. Ensayos mecánicos, (a)Resistencia compresión y módulo, (b) Resistencia a tracción, 
(c) Resistencia a flexión 

 

 

Fig. 20. Texturas, (a) CP, (b) 5VT+5AP, (c) 5VT+10AP, (d) 5VT+15AP, (e) 5VT+20AP 
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Anexo Nro.  12. Ficha Técnica 
Cemento Portland Tipo I - 

Pacasmayo 
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