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RESUMEN

Debido a la alteracion de los recursos naturales, especificamente en el suelo, ocasionado por
la constante explotacion para la obtencion de agregados en las canteras y ademas la
exposicion a los desechos de residuos sélidos, donde segin el MINAM en los Gltimos cinco
afios se tuvo que el 2.76% es vidrio desechado, por ello se considerd plantear una nueva
alternativa de reutilizacion referente al sector construccion, que consistio en reemplazar un
porcentaje de agregado fino, agregado grueso y cemento por la trituracién del vidrio en la
elaboracion del concreto. El objetivo principal fue evaluar la influencia de la adicion del
vidrio reciclado en la resistencia a compresion del concreto y beneficio en el ambiente, se
realiz6 con la metodologia de un meta anélisis, con un total de 50 investigaciones, donde
parte de ellas fueron examinadas por medio de los softwares EPIDAT y SPSS. Donde se
obtuvo resultados indicando que los tratamientos Optimos y con mayores beneficios
representan el reemplazo del 10 y 20% de agregado fino por el material en estudio, se
concluy6 que la reutilizaciéon del vidrio como sustituto por el agregado optimizaron las
propiedades y resistencia del concreto, asimismo, representd un aporte para el medio

ambiente.

Palabras clave: Vidrio reciclado, concreto, resistencia del concreto, medio ambiente.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El concreto estd conformado por cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua, lo que permite adquirir las caracteristicas y propiedades adecuadas como
la resistencia; siendo asi que el cemento y el agua reaccionan adhiriendo a los

agregados, constituyendo una masa homogénea. (Abanto, 2010).

Actualmente, el concreto es el material de construccion de mayor uso en nuestro pais.
Las posibilidades de su empleo son cada dia mayores, pudiendo ser utilizados para una
amplia variedad de propdsitos. Aln el concreto presenta aspectos que no son conocido
en su totalidad, como puede ser: naturaleza, materiales, propiedades, seleccion de las
proporciones, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspeccion, y

mantenimiento de los elementos estructurales (Rivva, 2007)

Segun el Banco Mundial (2018) indica que hoy en dia, en el mundo se esta generando
2010 millones de toneladas de residuos sélidos municipales al afio, donde del total, el
33% no recibe algin proceso de tratamiento a fin de minimizar el riesgo e impacto al
medio ambiente. Ademas, en ese afio, ya se proyectaba un crecimiento poblacional, que
se relaciona directamente con el desarrollo econémico y con ello se podria generar

anualmente un volumen de 3400 millones de toneladas de residuos sélidos municipales.

El uso de material reciclado para la fabricacion de concreto se estd volviendo una
exigencia por motivos como: el cuidado del medio ambiente y la optimizacion de uso de

recursos en la construccion. (Amoros, Centurion & Hoyos, 2018).
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Segun Ramirez J. (2017) se indica que “la proteccion del medioambiente lleva implicitas
las palabras recuperacion o reciclaje. Los paises son grandes productores de desechos
que no se pueden destruir de una manera sencilla y rpida. Los altos costos de
eliminacién de residuos obligan a los gobiernos a tomar medidas encaminadas a

minimizar estos residuos y a reducir su dependencia de las materias prima”.

En el Perd, el crecimiento social y econdémico, ha causado la creacion de nuevos
mercados, lo que implica, la utilizacion de bienes y servicios ambientales, aquello que
actualmente genera el excedente de la capacidad de uso de los recursos naturales y en
consecuencia se produce las emisiones, efluentes y residuos, que hoy en dia representa
un impacto significativo en el medio ambiente. Es importante indicar, que la generacion
promedio per cépita de residuos sélidos domiciliarios en el afio 2018 fue de 0.55
kg/hab/dia, asimismo, la generacion de residuos no domiciliarios fue de 0.226
kg/hab/dia, con ello se obtuvo un total de 7 459 582.8 toneladas al afio de residuos

solidos municipales. (MINAM, 2019)

Asimismo, segun el informe anual de residuos sélidos emitido por el MINAM en el afio
2019, se detalla que la composicion de los residuos sélidos fue de materia organica
(57.47%), residuos inorganicos (18.12%), desechos no aprovechables (15.85%) y
residuos peligrosos (8.54%), para los cuales el Pert contd con 34 rellenos sanitarios. De
igual manera, se indicé que se logré recuperar 50 170.53 ton/afio de residuos inorganicos
y 27 450.21 ton/afio de residuos organicos, danto un total de 77 620.74 ton/afio de

residuos soélidos.
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Es por ello, que frecuentemente se realizan investigaciones para el redso de los
materiales de desecho y con ello buscar soluciones en otros &mbitos de estudio, como
es el caso de la construccion. En el Per( se presenta una constante demanda del uso del
concreto, ya que afio tras afios incrementa debido a la proyeccion de nuevas
edificaciones y a ello se relaciona la produccion intensiva del mismo. A causa de esto,
se encuentran diversos materiales que se pueden reciclar como una opcion a considerar
para ser empleado como reemplazo de la materia prima del concreto, apostando por las
tecnologias ambientales en los proyectos, de esta manera se reduce la explotacion de
recursos no renovables, promoviendo tanto la inversién publica como la privada,
asimismo se genera nuevos empleos dentro del pais, ya que los botaderos no seran la
disposiciéon final para el vidrio, sino que pasara a un nuevo proceso de reutilizacién
para la elaboracion de material constructivo, incorporando una cultura ambiental en las
personas, y generando consigo un nuevo nivel de sostenibilidad al pais, siendo esta
investigacion un pilar para un nuevo conocimiento del retso del vidrio reciclado,

promoviendo el cuidado del medio ambiente.

Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se detalla brevemente algunos antecedentes que sirve como

fundamento tedrico para la presente investigacion:

Segtin Penafiel D. (2016) en su tesis titulada “Analisis de la resistencia a la compresion
del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado
fino”, afirma los beneficios del empleo del vidrio desechado cuando reemplaza de

manera parcial al agregado fino en el concreto convencional, debido a las distintas
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propiedades y caracteristicas que presenta el vidrio al unirse en el concreto resultando
la resistencia permanece dentro de los margenes constituidos para cada una de las

edades, incrementa su resistencia a la humedad debido a la impermeabilidad del vidrio.

Sadoon, M. (2014) indica en su investigacion “Caracteristicas del concreto con residuos
de vidrio como sustituto del agregado fino”, donde tuvo como finalidad analizar la
resistencia a compresion, a la traccién por division, flexion, elasticidad, densidad seca,
la absorcién de agua y la reaccion alcali — silice (ASR) en funcion al reemplazo del
agregado fino por el vidrio desechado en distintos porcentajes (0%, 5%, 15% y 20%)
analizados a las edades de 7, 14 y 28 dias, concluyendo que para la resistencia a
compresion a los 28 dias de fraguado se logra un incremento del 5.28% al reemplazar

20% de agregado fino por vidrio desechado.

Asimismo, Codina R. (2018) sefiala en su estudio titulado “Resistencia a la compresion
de un concreto f'¢=210 kg/cm? con agregado fino sustituido en 5% y 10% por vidrio
molido reciclado”, donde como objetivo principal tuvo el determinar los efectos que
tendra la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210kg/cm? cuando se
reemplaza uno de los componentes del concreto (agregado fino) en los porcentajes de
5% y 10% por vidrio desechado, ademas se usd la metodologia de realizaciéon de
probetas que fueron elaboradas, curadas y examinadas a las distintas edades de 7, 14y
28 dias, esto permitié que conforme avanzaba las edades (7, 14 y 28 dias) se acrecienta
el contenido de vidrio y por lo tanto, la resistencia aumenta, donde sustituyendo
agregado fino en 10% por vidrio molido reciclado se obtiene la mayor resistencia a los

28 dias que es 335.67 kg/cm? alcanzando el 159.84% de la resistencia de disefio.
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Asi también, Saravia Y. (2019) en su investigacion titulada “Aplicacion de vidrio
triturado reemplazando agregado grueso para disefio de mezcla de concreto f'c=210
kg/cm? en el distrito La Victoria-Chiclayo” describi6 la influencia del vidrio molido en
reemplazo del agregado grueso en el disefio de mezcla de concreto fc= 210 Kg/cm?,
como metodologia se realiz la aplicacion de vidrio triturado reemplazando al agregado
grueso al 10%, 15% y 20% del disefio de mezcla "c= 210 Kg/cm?, concluyendo que el
porcentaje mas favorable en alta resistencia es 12.5% en comparacion a los otros

porcentajes.

Por consiguiente, en otros estudios se afirma la importancia del uso del vidrio reciclado
en el concreto tal como afirma Paredes A. (2019), en su tesis titulada “Analisis de la
resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm? con adicion de vidrio reciclado
molido” indica su principal objetivo fue analizar la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de vidrio reciclado molido, utilizando la
metodologia del reemplazo parcial en peso del agregado fino en porcentajes de 15%,
20% y 25%, concluyendo de esta manera que, utilizando la adicion del vidrio desechado
en un 15% resulta una mayor resistencia a la compresion a diferencia de los otros

porcentajes empleados.

Para Tejada, G. (2014) en su tesis “Efecto en la resistencia a la compresion al
reemplazar porcentualmente cemento por vidrio molido las mezclas de hormigon”,
tiene como propdsito hallar el porcentaje ideal de reemplazo de cemento por vidrio
molido (15%, 20%, 25%) para asi mejorar la resistencia a compresién, donde para esto
realizo un disefio de mezclas de concreto utilizando el Método de Finura de la

Combinacién de Agregados, para lo cual elaboro 6 probetas para cada porcentaje de
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reemplazo e incluyendo la mezcla patron, analizadas en las edades de 7, 14, 28 dias,
concluyendo que el porcentaje de 20% ofrece resultados éptimos de reemplazo de

cemento que el porcentaje por vidrio molido en todas las edades evaluadas.

En ese mismo sentido, Guillén, J. (2019) sefiala en su tesis “Resistencia a la compresion
axial del concreto f°c=210kg/cm? con la adicion de vidrio sodico calcico en diferentes
porcentajes”, tuvo como objetivo analizar como influye el vidrio sédico célcico molido
en distintas cantidades como reemplazo de los agregados de la cantera “Roca Fuerte”
con respecto a la resistencia a la compresion axial del concreto f°c=210kg/cm?. Para
esto se elaboro una mezcla con 0% (muestra patrén) y tres mas con 5%, 10%, 15% de
vidrio molido, las cuales son analizadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, concluyendo
que con 5% de adicidn incrementa en 1.75%, con 10% de adicion incrementa en 4.40%

y con 15% incrementa en 2.61% con respecto a la muestra patrén.
Definiciones conceptuales

Para mayor entendimiento se cree conveniente definir los conceptos béasicos
relacionados al tema de investigacion, para de esta manera dar a conocer a mayor detalle
las variables relacionadas con el estudio, entendiendo primero que el concreto
convencional segun Grijalva (2020) es una mezcla de cemento, agregado fino, agregado
grueso y agua, que conforman una masa moldeable, que ademas puede compactarse
facilmente, pero al pasar el tiempo, adquiere comportamiento y propiedades de un
cuerpo solido, es decir, esta se endurece logrando una rigidez que presenta gran

resistencia.

Asimismo, se define la composicién del concreto convencional donde Grijalva (2020)

define al cemento portland como un elemento cementante, es decir, aquel que tiene
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propiedad y caracteristicas de adhesion y cohesion requeridas para poder integrar los
agregados inertes y asi, producir una masa sélida que presente resistencia y durabilidad
frente a los impactos. Con respecto a los agregados, la Norma Técnica Peruana 400.037
(2014) indica que provienen de la degradacion ya sea en condiciones naturales o
artificiales, en el caso del agregado fino es aquel que no se retiene por el tamiz
normalizado 3/8 pulg, y, ademas, queda retenido en el tamiz N°200; para el agregado
grueso que ha indicado que consiste en grava, piedra chancada, concreto reciclado o
alguna combinacion de ellos. A los agregados se les realiza el andlisis granulométrico
para identificar los distintos tamafios de granos que presentan y posteriormente ser
usado en el disefio de mezcla. Por dltimo, el agua de mezcla segin la Norma Técnica
Peruana 339.088 (2014) sefiala que debe tener un pH entre 5.5 — 8, ademas que la
presencia de materia organica debe ser de 3 ppm, el contenido de sulfatos menor a 600
ppm, el contenido de cloruros menor a 1000 ppm, asimismo la cantidad de residuos

solidos presentes debe ser menor a 5000 ppm.

Es importante para el medio ambiente dar a conocer que los agregados finos y gruesos
se extraen mediante las explotaciones a cielo abierto de la mineria no metélica
(canteras), donde su principal funcion es obtener los elementos esenciales para la
produccion del concreto, ello consiste en remover la cobertura organica del suelo, y a
la vez triturar el recurso a fin de cumplir con las caracteristicas requeridas de los
agregados, con ello provocando la degradacion del suelo, sabiendo que este es un
recurso limitado, es decir, el agotamiento de una cantera significa un gran problema
para el ambiente, dado que el paisaje se ve afectado y el dafio es irreversible. Segun la

Direccion General de Formalizacion Minera — MINEM (2017), indica que para una
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pequefia mineria no metélica se extrae un promedio de 1200 toneladas métricas por dia
de material y para una mineria artesanal no metalica el valor es de 100 toneladas

métricas por dia de recurso.

A continuacion, se presenta un listado de las canteras mas importantes en la region

Cajamarca, donde segun Cubas (2016) indica que:

* Cantera “La Hualanga”, ubicada al Noreste de la ciudad de Cajamarca en la carretera
Cajamarca — Bambamarca, a una altitud de 2800 m.s.n.m., el volumen explotable de
la superficie es de 19 739 480.53 m* de material, en el cual se extrae un promedio de
35 m3al dia.

* Cantera “El Gavilan”, ubicada al Sur — Este de la ciudad de Cajamarca en las faldas
del cerro “ventanilla”, cerca al abra el Gavilan, a una altitud de 3250 m.s.n.m., tiene
una extension promedio de 37 hectareas.

* Cantera “El Guitarrero”, ubicada al Sureste de la ciudad de Cajamarca, en la carretera
Cajamarca — Pacasmayo, a una altitud de 2850 m.s.n.m., el volumen total a explotar
es de 6 541 579.5 m® de material.

» Cantera “La Collpa I y II”, se ubica al sureste de Cajamarca, en la carretera de
Cajamarca — Jesus, a una altitud de 2800 m.s.n.m., se ha identificado un volumen de
material para concreto de 4 492 163.0 m?, y de material para afirmado 2 688 031.5
m?.

» Cantera “Agocucho II”, se ubica al sureste de la ciudad de Cajamarca, cerca a la

hacienda La Collpa, a una altitud de 2700 m.s.n.m., de esta el total del volumen a

explotar es de 5 388 600 m® de material.
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* Cantera “Agocucho” ubicada al sur de la ciudad de Cajamarca, a una altitud de 2740
m.s.n.m., se indica que los agregados se utilizan en distintos tipos de concreto y
morteros para las edificaciones livianas.

A la vez, dado que se considera en la presente investigacion al vidrio reciclado como

reemplazo de los agregados, es indispensable indicar que es un componente que forma

parte de los residuos solidos, donde estos son aquello materiales desechados que, para
el consumidor, carecen de valor econémico y ha cumplido su vida util, se le clasifica
como organicos, inorganicos, no aprovechables y peligrosos, el vidrio se encuentra
dentro de los residuos inorganicos, segiin el MINAM (2019) en dicho afio se obtuvo un
porcentaje del 1.59 de vidrio transparente, 1.04 de vidrio de otros colores y 0.33 de

otros vidrios, representando un total 2.96 % de los residuos sélidos totales.
1.2. Formulacion del problema
¢Cual es la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia a compresion
del concreto y beneficio en el ambiente?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia a compresion

del concreto y beneficio en el ambiente.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia a
compresion del concreto.
e Evaluar la generacion y composicion de los residuos sélidos a nivel de regiones en

el Peru.
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¢ Identificar los beneficios ambientales del retso de vidrio en la elaboracion de
material de construccion.
1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipotesis general
La adicién del vidrio reciclado influye significativamente en la resistencia a
compresion del concreto y contribuye a la disminucion de los impactos ambientales,
generando beneficio en el medio ambiente.

1.4.2. Hipdtesis especificas

e La adicion del vidrio reciclado mejora la resistencia a compresion del concreto.

e En la evaluacion de los residuos solidos se tiene que estd compuesto por residuos
organicos, inorganicos, no aprovechables y peligrosos, asimismo el vidrio se
encuentra dentro de los residuos inorganicos.

e Lareutilizacion del vidrio reciclado en la elaboracion de material de construccion

genera un impacto positivo en el ambiente.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion no experimental cuantitativa, debido a que se realiz6 en base a los
estudios obtenidos sobre la resistencia del concreto, al reemplazar el agregado fino,
agregado grueso y cemento por vidrio reciclado en su elaboracion, para luego
compararlas con el espécimen patrén. Asimismo, se considera un estudio descriptivo
dado que segun Garcia J. (2004) indica que son estudios observacionales, ya que no
interviene o se manipula el factor de estudio, es decir, se observa el fendmeno en
condicionales naturales. Considerando los siguientes criterios:

Tabla 1.

Tipo de Investigacion

CRITERIO TIPO
Finalidad No Aplicada
Enfoque metodologico Cuantitativo
Objetivos Comparar
Fuente de datos Secundaria
Disefio de prueba de hipotesis No Experimental Descriptivo
Intervencion disciplinaria Multidisciplinaria

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacioén

Se ha considerado una totalidad de 50 estudios que se relacionan de manera directa e
indirecta con el tema de la investigacion, aquellos fueron publicados en bases de datos
0 en repositorios institucionales que presentan informacién veridica y confiable como
son REFSEEK, EBSCO, GOOGLE ACADEMICO, IOPSCIENCE,

SCIENCEDIRECT, REPOSITORIO DE UPN y UNC. Estos articulos y tesis
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sirvieron de apoyo para el presente analisis tomando en consideracion tanto la base
tedrica como los resultados obtenidos para de esta manera realizar una evaluacion
estadistica correspondiente a un meta analisis.

2.2.2. Muestra

Se seleccionaron 15 estudios correspondientes al reemplazo parcial del agregado fino,
agregado grueso y cemento por vidrio reciclado en la elaboracion del concreto, para
un posterior andlisis de la resistencia a la compresién en distintas edades.

2.2.3. Unidad de estudio

En la unidad de estudio se consideraron a las probetas de concreto, que han sido
modificadas, al reemplazar un porcentaje del agregado fino, agregado grueso y
cemento por vidrio reciclado, y esto se comparé con las probetas patrén en relacion a
la resistencia obtenida. Principalmente para el analisis, se consideraron que los
especimenes cumplan con las caracteristicas de la incorporacion del vidrio, tales como
el mejoramiento de las propiedades quimicas, en cuanto a la adherencia entre el
cemento y el vidrio reciclado.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion

Los articulos e investigaciones admitidas sobresalieron por incorporar aspectos
esenciales en relacion a la adicién y el reemplazo de materiales de construccion por
vidrio reciclado en la elaboracién del concreto, para el analisis de la resistencia

estudiada, en el cual se consideraron que cumplen con las siguientes caracteristicas:
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Los estudios contaron con un analisis experimental, descriptivo o comparativo en
referencia a la evaluacion de la resistencia del concreto patron y el concreto
adicionado con vidrio reciclado, cumpliendo con las caracteristicas de la
incorporacion del vidrio en el concreto, tales como el mejoramiento de las propiedades
quimicas, en cuanto a la adherencia entre el cemento y el vidrio reciclado que en este
caso reemplaza en un porcentaje a la cantidad de los agregados. de igual manera
presentar un resultado favorable tanto para el medio ambiente como para la economia

en el sector construccion beneficiando a la poblacion en general.

La publicacion de dichos estudios estuvo comprendida en los Gltimos diez afios
contando desde el 2010 hasta el 2020, asimismo se consideraron a investigaciones de
distintos idiomas para tener una visualizacion global del tema de estudio, en el cual
se analizaron que estén estrechamente relacionados a la principal cuestion

considerando como referencia los resultados obtenidos.

Se tomd en cuenta que los articulos analizados procedan de buscadores que certifiquen
veracidad y confiabilidad en la informacidn brindada tales como REFSEEK, EBSCO,
GOOGLE ACADEMICO, IOPSCIENCE, SCIENCEDIRECT, REPOSITORIO DE
UPN y UNC, por ser las bibliotecas virtuales de gran alcance cientifico para la
realizacion de estudios fundamentados en investigaciones competentes que brinden
beneficio a la sociedad, se utilizo la siguiente ecuacion: (vidrio reciclado or recycled
glass) and (concreto and concrete) and (resistencia del concreto or concrete strength),
con la certeza que nos permitié obtener informacion mas precisa sobre el tema

investigado.
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La informacion recolectada fue registrada y almacenada en una matriz de base de

datos denominada ficha de recoleccion de datos, donde se indicaron aspectos

generales de los estudios como: Autores, titulo, afio de publicacion, idioma,

institucion — pais, buscador, palabras claves, tipo de publicacion y resumen, para una

mejor comprension del tema a tratar siguiendo el procedimiento del meta- analisis.

Posteriormente se agruparon de acuerdo al material reemplazado en el cual se

considerd al agregado fino, agregado grueso y cemento con la finalidad de comparar

los cambios en la resistencia y a fin de obtener un resultado prometedor.

Asimismo, se investigd la cantidad en porcentaje del vidrio que llega a los botaderos

en la ciudad de Cajamarca, para conocer la medida de mitigacién considerada con esta

iniciativa de reutilizacion en el cuidado del medio ambiente, de igual manera se brindd

Optimos para el reemplazo de materiales de construccion por el vidrio, y de igual

manera se indicé el mejor tratamiento para dicho procedimiento.

Tabla 2.

Matriz de técnicas e instrumentos

Fuente
Objetivo especifico Indicador  Técnica Instrumento bibliogréafica
de la técnica
Analizar la influencia de la Resi .
adicion del vidrio recicladoen ~ R€sIstencia dal
la resistencia a compresion del compresmtn €
concreto concreto
Evaluar la generacion y Generacion de  Anlisis rg'fsﬁfodge
composicion de los residuos Residuos de d%tos en Declaracion
solidos a nivel de regiones en Sélidos por  evidencia - PRISMA
g - . Microsoft
el Perd. region cientifica
Excel
Identificar los beneficios
ambientales del redso de Beneficios
vidrio en la elaboracién de ambientales.

material de construccion.
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2.3.2. Analisis e interpretacion de datos

Teniendo en cuenta la clasificacion de esta investigacion fue necesario procesar los

datos obtenidos mediante investigaciones a través de calculos:

e Para el célculo del tamafio de efecto se utilizd el sesgo observado debido a que
las muestras fueron obtenidas mediante los estudios analizados.

e En referencia al modelo estadisticos se considerd emplear el Modelo de efectos
fijos ya que las investigaciones evaluadas presentaron un tamafio de efecto
comun entre ellas.

e Con respecto al calculo del sesgo del meta anélisis:

a. Sesgo de publicacién: se empled el Método de Light y Pillermer ya que es el
procedimiento mas confiable para esta clase de estudio.

b. Interpretacion de los resultados: Se realizé mediante un forest plot ya que es el
resumen de todos los resultados en cada uno de los estudios, obteniendo el
resultado combinado final.

c. Evaluacion de la heterogeneidad: Se evalu6 a través de un andlisis de los
intervalos de confianza.

Estos fueron realizados en softwares que ayudaron a dar mayor velocidad y
precision al trabajo. A continuacion, se presenta el listado de analisis que se

haran.

e Para el calculo estadistico de los datos obtenidos mediante la recopilacion de

estudios, se utilizé el software Microsoft Excel.
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e Procesamiento para la obtencién de graficas que ayuden a la comparacién de
resultados mediante hojas de calculo apoyandonos de igual manera en el
software Microsoft Excel.

e Redaccion de la investigacion mediante Microsoft Word.

e Realizacion de la presentacion para la exposicion de la investigacién mediante

el software Power Point.

2.4. Procedimiento

Se inici6 con la eleccion del tema, para lo cual nos basamos en aspectos que
actualmente deterioran al medio ambiente, aquella informacion fue obtenida de la base
de datos del Ministerio del Ambiente (MINAM), para realizar esta investigacion como
una propuesta para reducir el impacto que se genera al desechar el vidrio reciclado en
botaderos, se utilizd la metodologia del meta analisis para obtener una mayor
visualizacién de los datos a nivel global incluyendo aspectos como distintos idiomas y
un intervalo de diez afios en la publicaciéon de los estudios, para la recoleccion de
articulos se baso en los principales buscadores de interés cientifico que demuestren
veracidad y confiabilidad en sus resultados, éstos fueron organizados en una tabla de
base de datos que incluye autores, titulo, afio de publicacion, idioma, institucion-pais,
buscador, palabras claves, tipo de publicacién y concluyendo con los motivos de
inclusién o exclusion segun sea el caso.

Para el andlisis de los estudios se considerd el método estadistico de intervalos de
confianza, donde se consider6 datos cuantitativos de los resultados presentados en ellos,
porque de esta manera se realizd una comparacién entre el reemplazo de parte del

agregado fino, agregado grueso y cemento por la trituracion de vidrio reciclado.
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Como disefio metodoldgico se utilizd el Diagrama de la declaracion PRISMA, el cual

se muestra a continuacion:

—

Figura 1. Declaracion PRISMA

2.5. Aspectos éticos
Para la realizacion de esta tesis se respetaron los derechos de autor de cada estudio que se
ha considerado tanto para la obtencion de datos, como para los antecedentes y la base

tedrica, citando correctamente y sin haber realizado alguna modificacion en la

informacién adquirida.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En el presente capitulo para la obtencion de las tablas y graficos se hizo uso la base de datos
en relacién a los residuos solidos a nivel de regiones del Peru, obtenida del Ministerio del
Ambiente (MINAM), asimismo, se hizo el empleo de los programas de EPIDAT y SPSS,
con el fin de comparar y analizar el reemplazo parcial del agregado fino, agregado grueso y
cemento por vidrio reciclado, en la elaboracion del concreto con respecto a la resistencia a

compresion en las edades de 7, 14 y 28 dias.
3.1. Residuos Solidos en el Peru.
3.1.1. Generacion de los residuos solidos por departamentos en el Peru.

Tabla 3.

Generacion de los residuos sélidos municipales por departamentos

(T/afio) (T/afio) (T/afio) (T/afio) (T/afio)
DEPARTAMENTO
2016 2017 2018 2019 2020
AMAZONAS 50997.5 51433.3 54 454.8 57 229.7 56 528.4
ANCASH 212643.2 2087023  221729.0 2406425 243379.2
APURIMAC 57 616.6 57 703.8 66 827.0 61342.2 59 891.2

AREQUIPA 297 902.3 300 788.0 359 304.6 3317939 337 640.6
AYACUCHO 106 160.9 116 723.3 125 842.1 1249176 1253448
CAJAMARCA 143989.5 142810.3 151 438.9 145610.4 144 520.8

CALLAO 319409.8 326 263.6 331933.2 317102.6 323 981.6
CUSCO 2185245 223925.3 228 104.0 230892.5 2343074
HUANCAVELICA 355205 35400.2 38 218.8 36 327.3 35497.3
HUANUCO 85 300.8 85 046.2 106 885.6 113402.2 113 658.7
ICA 186 468.8 188 291.8 223 097.2 242128.7 244 116.7
JUNIN 243572.8 254 668.5 274 577.2 272 066.8 271 465.2

LA LIBERTAD 379976.7 389 099.4 427 510.1 435502.2 442181.6
LAMBAYEQUE 2974339 305393.9 291 092.7 326 686.6  330572.2
LIMA 3086076.5 31034956 3162032.1 33870552 3457830.8
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LORETO 214 360.1 203 872.4 210 516.2 238046.4 240011.4

MADRE DE DIOS 27 819.8 28 042.3 38 758.8 39 354.6 39 557.4
MOQUEGUA 352745 35 556.8 39133.3 41 688.2 42 204.2

PASCO 37 565.4 39 392.1 41 600.9 37 460.9 37 871.0
PIURA 393456.5 398504.5 440 873.0 429617.0 441 283.5
PUNO 164 083.9 175 346.2 174 247.7 194 747.4 194 786.7
SAN MARTIN 156 714.9 157 268.0 181 296.6 194191.3 197 845.0
TACNA 73 285.1 74103.0 72 180.9 76 255.4 77 700.2
TUMBES 52 063.0 53 483.0 53 514.6 62 235.5 63 643.5
UCAYALI 129 359.0 130 330.7 144 413.5 145607.4 149 298.6
TOTAL 7005576.6 7085644.2 74595828 77819043 7905118.1

Fuente: MINAM (2020)

Generacion de residuos sélidos municipales, 2016 -

2020 (T/afno)
8,000,000 7,905,118.1
7,781,904.3

4, 7,500,000 7,459,582.8
<
a
<
m
> 7,085,644.2
O 7,005,576.6

7,000,000

6,500,000

2016 2017 _ 2018 2019 2020
ANO

Figura 2. Generacion de residuos solidos municipales (2016 — 2020). Se visualiza
que del afio 2016 al afio 2020, hay un incremento de 899 541.5 toneladas de residuos

solidos.
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3.1.2. Composicion de los residuos solidos por departamentos en el Peru.

Tabla 4.

Composicidn de los residuos sélidos por departamentos en el afio 2016.

, < NO
DEPARTAMENTO INORE'E/'SNICO ORG(';JI;“CO APROVECHABLE PELI(?A)F;OSO
(%)

AMAZONAS 14.46 68.46 11.87 5.22
ANCASH 18.36 61.15 14.01 6.49
APURIMAC 16.14 56.09 18.86 8.91
AREQUIPA 16.12 60.10 17.35 6.43
AYACUCHO 18.00 53.66 20.88 7.47
CAJAMARCA 17.59 56.16 18.63 7.62
CALLAO 19.27 56.27 15.58 8.89
CUSCO 18.65 54.79 19.53 7.02
HUANCAVELICA 18.65 53.05 20.37 7.93
HUANUCO 17.51 56.72 18.74 7.03
ICA 18.74 52.09 1951 9.66
JUNIN 17.28 54.65 19.54 8.53
LA LIBERTAD 17.63 55.38 18.95 8.04
LAMBAYEQUE 17.33 57.80 17.31 7.56
LIMA 19.07 54.33 18.08 8.52
LORETO 14.21 68.39 12.89 4.50
MADRE DE DIOS 14.82 65.85 13.12 6.20
MOQUEGUA 18.45 52.84 19.75 8.96
PASCO 18.04 54.31 19.14 8.51
PIURA 22.48 51.73 17.09 8.70
PUNO 19.40 53.20 19.75 7.64
SAN MARTIN 11.62 73.03 11.46 3.89
TACNA 19.03 53.89 18.06 9.03
TUMBES 18.90 52.61 20.03 8.46
UCAYALI 12.45 71.66 12.13 3.77
TOTAL 17.82 56.28 18.31 7.58

Fuente: MINAM (2020)
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Tabla 5.

Composicidn de los residuos solidos por departamentos en el afio 2017.

DEPARTAMENTO INORGANICO ORGANICO APROVESHABLE PELIGROSO

(%) (%) (%)
(%)

AMAZONAS 15.89 65.90 13.02 5.18
ANCASH 18.22 55.14 18.98 7.65
APURIMAC 18.55 54.22 19.43 7.80
AREQUIPA 19.25 54.90 17.45 8.39
AYACUCHO 18.08 54.19 20.34 7.38
CAJAMARCA 17.69 57.36 17.82 7.13
CALLAO 18.74 57.28 14.63 9.35
CUSCO 18.71 55.45 18.89 6.95
HUANCAVELICA 19.02 53.41 19.98 7.60
HUANUCO 16.82 58.49 17.61 7.08
ICA 18.47 52.29 19.97 9.27
JUNIN 17.46 55.69 18.64 8.21
LA LIBERTAD 17.98 55.49 18.67 7.86
LAMBAYEQUE 17.45 58.15 17.04 7.36
LIMA 18.97 54.55 18.04 8.44
LORETO 13.65 70.60 11.49 4.26
MADRE DE DIOS 14.87 67.45 12.25 5.43
MOQUEGUA 18.95 53.73 18.98 8.34
PASCO 18.10 55.71 17.90 8.28
PIURA 21.82 52.82 16.91 8.45
PUNO 19.79 53.60 19.06 7.55
SAN MARTIN 10.95 74.90 10.33 3.82
TACNA 19.00 54.05 17.89 9.07
TUMBES 19.71 51.65 19.86 8.79
UCAYALI 12.88 71.16 11.89 4.07
TOTAL 17.84 57.01 17.74 7.40

Fuente: MINAM (2020)
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Tabla 6.

Composicion de los residuos sélidos por departamentos en el afio 2018.

DEPARTAMENTO ORGANICO INORGANICO APROVIZSHABLE PELIGROSO

(%) (%) (%)
(%)

AMAZONAS 65.59 15.32 13.41 5.67
ANCASH 57.17 19.20 16.53 7.10
APURIMAC 52.55 17.83 20.45 9.17
AREQUIPA 59.08 17.45 15.08 8.38
AYACUCHO 63.12 13.47 16.72 6.69
CAJAMARCA 61.04 14.45 15.83 8.68
CALLAO 60.13 16.27 14.98 8.61
CUSCO 55.10 19.96 17.26 7.68
HUANCAVELICA 57.56 15.58 18.89 7.96
HUANUCO 65.17 13.08 14.18 7.56
ICA 55.33 18.73 16.83 9.10
JUNIN 57.22 17.69 16.79 8.30
LA LIBERTAD 55.59 17.43 18.10 8.88
LAMBAYEQUE 60.13 17.69 15.56 6.62
LIMA 55.76 19.21 15.68 9.35
LORETO 67.25 14.44 13.34 4.97
MADRE DE DIOS 60.76 18.86 11.99 8.39
MOQUEGUA 52.53 17.61 20.89 8.97
PASCO 52.13 20.71 17.74 9.42
PIURA 50.35 23.78 16.07 9.79
PUNO 54.90 19.29 16.04 9.77
SAN MARTIN 73.32 11.79 11.24 3.65
TACNA 57.88 13.59 16.91 11.62
TUMBES 57.82 18.23 14.66 9.29
UCAYALI 70.22 9.94 15.29 4.55
TOTAL 57.47 18.13 15.85 8.55

Fuente: MINAM (2020)
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Tabla 7.

Composicidn de los residuos sélidos por departamentos en el afio 2019.

NO

DEPARTAMENTO ORGANICO INORGANICO APROVECHABLE PELIGROSO

(%) (%) (%)
(%)

AMAZONAS 69.38 13.79 11.38 5.45
ANCASH 53.84 25.93 13.61 6.63
APURIMAC 49.80 24.80 17.26 8.14
AREQUIPA 52.72 22.19 15.95 9.14
AYACUCHO 57.70 20.21 14.62 7.47
CAJAMARCA 58.82 20.76 13.42 7.00
CALLAO 55.55 17.76 15.12 11.56
CUSCO 57.00 20.53 13.99 8.47
HUANCAVELICA 55.56 20.87 15.86 7.72
HUANUCO 61.53 17.33 13.98 7.17
ICA 51.66 22.01 15.69 10.64
JUNIN 58.21 19.62 12.55 9.62
LA LIBERTAD 55.95 27.31 10.30 6.44
LAMBAYEQUE 51.34 22.99 14.36 11.32
LIMA 52.48 22.67 14.59 10.26
LORETO 62.39 21.98 10.38 5.25
MADRE DE DIOS 61.29 14.98 14.77 8.96
MOQUEGUA 57.92 15.95 14.38 11.74
PASCO S57.77 20.07 13.48 8.67
PIURA 50.61 30.06 10.83 8.50
PUNO 51.57 24.33 16.03 8.06
SAN MARTIN 70.41 14.05 10.29 5.25
TACNA 53.20 25.12 11.17 10.52
TUMBES 47.27 30.76 14.08 7.89
UCAYALI 68.17 12.74 9.40 9.69
TOTAL 54.60 22.48 13.74 9.18

Fuente: MINAM (2020)
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Tabla 8.

Composiciédn de los residuos sélidos por departamentos en el afio 2020.

NO

DEPARTAMENTO ORGANICO INORGANICO APROVECHABLE PELIGROSO

(%) (%) (%)
(%)

AMAZONAS 69.3 13.7 115 5.5
ANCASH 54.7 25.3 13.2 6.8
APURIMAC 55.4 20.7 151 8.8
AREQUIPA 53.7 21.7 15.7 8.9
AYACUCHO 59.1 19.1 14.0 7.7
CAJAMARCA 59.7 19.8 13.3 7.3
CALLAO 56.8 17.5 14.3 114
CUSCO 58.3 19.1 13.8 8.8
HUANCAVELICA 56.0 20.4 15.8 7.8
HUANUCO 61.8 17.1 13.0 8.1
ICA 52.3 20.6 16.0 11.1
JUNIN 58.8 19.0 12.4 9.7
LA LIBERTAD 53.7 23.9 135 8.9
LAMBAYEQUE 51.3 22.4 14.7 11.6
LIMA 54.5 20.2 15.0 10.4
LORETO 62.4 21.9 10.4 5.3
MADRE DE DIOS 61.2 15.0 14.8 9.0
MOQUEGUA 58.1 15.8 14.3 11.8
PASCO 58.3 18.9 13.7 9.0
PIURA 51.5 28.1 11.7 8.7
PUNO 54.9 195 16.6 9.0
SAN MARTIN 70.4 14.0 10.3 5.3
TACNA 50.6 27.6 11.7 10.1
TUMBES 47.9 29.4 14.3 8.4
UCAYALI 68.2 12.7 9.4 9.7
TOTAL 55.7 20.8 14.1 9.5

Fuente: MINAM (2020)
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Tabla 9.

Porcentaje de los residuos sélidos inorganicos 2016 — 2020.

INORGANICO (%)
DEPARTAMENTO

2016 2017 2018 2019 2020

AMAZONAS 14.46 15.89 15.32 13.79 13.7
ANCASH 18.36 18.22 19.20 25.93 25.3
APURIMAC 16.14 18.55 17.83 24.80 20.7
AREQUIPA 16.12 19.25 17.45 22.19 21.7
AYACUCHO 18.00 18.08 13.47 20.21 19.1
CAJAMARCA 17.59 17.69 14.45 20.76 19.8
CALLAO 19.27 18.74 16.27 17.76 17.5
CUSCO 18.65 18.71 19.96 20.53 19.1
HUANCAVELICA 18.65 19.02 15.58 20.87 20.4
HUANUCO 17.51 16.82 13.08 17.33 17.1
ICA 18.74 18.47 18.73 22.01 20.6
JUNIN 17.28 17.46 17.69 19.62 19.0

LA LIBERTAD 17.63 17.98 17.43 27.31 23.9
LAMBAYEQUE 17.33 17.45 17.69 22.99 22.4
LIMA 19.07 18.97 19.21 22.67 20.2
LORETO 1421 13.65 14.44 21.98 21.9
MADRE DE DIOS 14.82 14.87 18.86 14.98 15.0
MOQUEGUA 18.45 18.95 17.61 15.95 15.8
PASCO 18.04 18.10 20.71 20.07 18.9
PIURA 22.48 21.82 23.78 30.06 28.1
PUNO 19.40 19.79 19.29 24.33 19.5
SAN MARTIN 11.62 10.95 11.79 14.05 14.0
TACNA 19.03 19.00 13.59 25.12 27.6
TUMBES 18.90 19.71 18.23 30.76 29.4
UCAYALI 12.45 12.88 9.94 12.74 12.7
TOTAL 17.82 17.84 18.13 22.48 20.8

Fuente: MINAM (2020)
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Figura 3. Porcentaje de residuos solidos inorganicos (2016-2020). Se visualiza la
variacion en los porcentajes de los distintos afios con respecto a los desechos
inorganicos.

3.1.3. Cantidad de vidrio desechado por departamentos en el Per.

Tabla 10.

Porcentaje de vidrio desechado en los residuos municipales 2016 — 2020.

PORCENTAJE DE VIDRIO DESECHADO (%)

DEPARTAMENTO
2016 2017 2018 2019 2020
AMAZONAS 2.28 1.83 19 1.82 2.49
ANCASH 3.22 2.69 3.6 3.35 3.09
APURIMAC 2.22 2.60 2.3 3.84 3.13
AREQUIPA 2.79 2.81 2.7 2.72 291
AYACUCHO 2.40 2.72 21 2.83 3.10
CAJAMARCA 2.61 2.53 2.2 2.59 2.99
CALLAO 3.29 3.11 2.2 2.08 2.20
CUSCO 2.43 2.54 3.2 2.89 2.95
HUANCAVELICA 2.70 2.72 2.0 2.68 3.05
HUANUCO 2.52 2.34 1.7 2.17 2.84
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PORCENTAJE DE VIDRIO DESECHADO (%)

DEPARTAMENTO
2016 2017 2018 2019 2020
ICA 2.35 2.34 2.6 2.52 2.38
JUNIN 2.82 2.77 2.7 2.80 2.94
LA LIBERTAD 2.71 2.67 2.7 4.59 2.98
LAMBAYEQUE 2.15 2.20 2.6 2.57 2.34
LIMA 2.85 2.82 2.8 2.82 3.03
LORETO 1.78 1.58 1.3 3.28 2.32
MADRE DE DIOS 2.06 1.78 2.8 2.17 2.53
MOQUEGUA 2.37 2.26 2.9 1.89 2.89
PASCO 2.47 2.43 2.3 2.68 2.85
PIURA 4.10 3.76 4.6 4.55 3.15
PUNO 2.64 2.65 3.2 3.65 3.05
SAN MARTIN 1.40 1.23 14 1.64 2.05
TACNA 2.52 2.46 2.1 2.40 2.82
TUMBES 2.96 3.04 2.4 5.19 2.96
UCAYALI 1.42 1.41 14 1.47 1.96
TOTAL 2.58 2.54 2.71 2.96 2.76

Fuente: MINAM (2020)
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Figura 4. Porcentaje del vidrio desechado (2016 — 2020). Se visualiza la variacion en
los porcentajes de los distintos afios con respecto al vidrio desechado.
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3.2. Comparacion de Estudios en el EPIDAT.

3.2.1. Resultados del reemplazo parcial del agregado fino por vidrio reciclado

PICO: Se seleccionaron 4 estudios correspondientes a la comparacion de efectividad de

la resistencia a compresion a nivel de probeta en laboratorio a la edad de 28 dias, entre

el concreto convencional y el concreto con reemplazo en 10% de agregado fino, donde

ambos presentaron un total de 13 muestras.

Tabla 11.

Efectividad del concreto con reemplazo en 10% de agregado fino vs el

convencional a los 28 dias.

concreto

10% de Agr. Fino

Concreto Convencional

Nombre Afo Peso % SMD (95% IC)
nl ml n2 m2
Pefafiel D. 2016 3 101.19+7.45 3 108.44 +4.13 37.90 -7.25 (-2.94,0.54)
Guayanay C &
Morales A. 2016 4 97.51+1.96 4 105.04 £ 0.14 12.76 -7.53 (-8.41,-2.42)
Ochoa L. 2018 3 103.29 £ 0.24 3 102.19 £ 0.17 9.95 1.10 (1.90,8.68)
Codina R. 2018 3 106.71 £ 0.46 3 101.19+7.45 39.38 5.52 (-0.66,2.75)
Sub Total 13 13 100 -1.21 (-1.28,0.86)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 25.0416; p= 0.0000)

Prueba de Begg: Z=-0.3397 (p <0.7341)

Por lo tanto, n1: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del

10% de agregado fino; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto

convencional; m1: promedio de la efectividad + el error estandar para el concreto con

reemplazo del 10% de agregado fino; m2: promedio de la efectividad + el error estandar

para el concreto convencional; SMD: Diferencia estandarizada de medias; 95% IC:

Intervalo de confianza al 95%.
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Figura 6. Funnel Plot en relacion al
reemplazo del 10% agr. Fino.

Figura 5. Forest Plot en relacion al
reemplazo del 10% agr. Fino.

El tamafio del efecto se calculé considerando la diferencia estandarizada de medias
(SMD), donde refleja que se tiene un SMD de -1.21 con un IC 95% de -1.28 a 0.86 (como
se explica en la figura 5), entonces el SMD es menor que 0 (SMD < 0), lo que quiere decir
que la media del desenlace en el grupo “Concreto con reemplazo del 10% de Agregado
fino” es menor a la media del desenlace en el grupo “Concreto Convencional”. Con
respecto al valor puntual obtenido (-1.21), se interpreta que el grupo “Concreto con
reemplazo del 10% de Agregado fino” tuvo un 2.21% (-1.28,0.86) menos de efectividad
que el grupo “Concreto Convencional”. De esta manera, ya que el IC incluye el valor “0”,
puesto que el rombo cruza la linea vertical de no efecto, se concluye que no encontramos
diferencia estadisticamente significativa en la efectividad de la resistencia del concreto
entre el grupo “Concreto con reemplazo del 10% de Agregado fino” y el “Concreto
Convencional”. Para determinar la Heterogeneidad el cual indica la variacién entre
estudios se utilizoé la prueba de heterogeneidad de Dersimonian y Laird’s, el cual indica
un Ji-cuadrado de 25.0416 (p = 0.0000, indica heterogeneidad). Para determinar el Sesgo

de Publicacidn se realizo la grafica del funnel plot (figura 6, tabla 11) en donde se indica
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que los estudios publicados son asimétricos, donde se han publicado aquellos estudios
significativos (z = -0.3397 (p < 0.7341))

PICO: Se seleccionaron 5 estudios correspondientes a la comparacion de efectividad de
la resistencia a compresion a nivel de probeta en laboratorio a la edad de 28 dias, entre el
concreto convencional y el concreto con reemplazo en 20% de agregado fino, donde

ambos presentaron un total de 49 muestras.
Tabla 12.

Efectividad del concreto con reemplazo en 20% de agregado fino vs el concreto

convencional a los 28 dias.

20% de Agr. Fino Concrgto
Nombre Afio Convencional Peso % SMD (95% IC)
nl ml n2 m2

Pefiafiel D. 2016 3 10650+694 3  10844+413 2478 -1.94 (-1.95,1.27)
2”&332?:5 A(_:' 2016 4  9064+141 4  10504+014 2030  -14.4(-21.55,-7.20)
Ochoa L. 2018 3  107.12+070 3  10219+017  21.83 4.93 (3.97,15.38)
ParedesA. 2019 25 108.67+006 25 101.50+007  8.16 7.08 (87.31,129.90)
Palacios L. 2019 14 12710+114 14 11978+3.06  24.93 7.32 (2.06,4.28)
Sub Total 49 49 100 8.765 (1.36,16.17)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 135.46; p= 0.0000)
Prueba de Begg: Z=-0.245 (p <0.8065)

Por lo tanto, n1: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del
20% de agregado fino; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto
convencional; m1: promedio de la efectividad + el error estandar para el concreto con
reemplazo del 20% de agregado fino; m2: promedio de la efectividad + el error estandar
para el concreto convencional; SMD: Diferencia estandarizada de medias; 95% IC:

Intervalo de confianza al 95%.
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Figura 7. Forest Plot en relacion al Figura 8. Funnel Plot en relacion al
reemplazo del 20% agr. Fino. reemplazo del 20% agr. Fino.

El tamafio del efecto se calcul6 considerando la diferencia estandarizada de medias (SMD),
donde refleja que se tiene un SMD de 8.765 con un IC 95% de 1.36 a 16.17 (como se
explica en la figura 7), entonces el SMD es mayor que 0 (SMD > 0), lo que quiere decir
que la media del desenlace en el grupo “Concreto con reemplazo del 20% de Agregado
fino” es mayor a la media del desenlace en el grupo “Concreto Convencional”. Con
respecto al valor puntual obtenido (8.765), se interpreta que el grupo “Concreto con
reemplazo del 20% de Agregado fino” tuvo un 7.765% (1.36,16.17) més de efectividad
que el grupo “Concreto Convencional”. De esta manera, ya que el IC no incluye el valor
“0”, puesto que el rombo no cruza la linea vertical de no efecto, se concluye que
encontramos diferencia estadisticamente significativa en la efectividad de la resistencia del
concreto entre el grupo “Concreto con reemplazo del 20% de Agregado fino” y el
“Concreto Convencional”. Para determinar la Heterogeneidad el cual indica la variacion

entre estudios se utilizo la prueba de heterogeneidad de Dersimonian y Laird’s, el cual
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indica un Ji-cuadrado de 135.46 (p = 0.0000, indica heterogeneidad). Para determinar el
Sesgo de Publicacion se realizé la grafica del funnel plot (figura 8, tabla 12) en donde se
indica que los estudios publicados son asimétricos, donde se han publicado aquellos

estudios significativos (z = -0.245 (p < 0.8065)).
3.2.2. Resultados del reemplazo parcial de cemento por vidrio reciclado

PICO: Se seleccionaron 3 estudios correspondientes a la comparacion de efectividad de
la resistencia a compresion a nivel de probeta en laboratorio a la edad de 28 dias, entre el
concreto convencional y el concreto con reemplazo en 5% de cemento, donde ambos
presentaron un total de 12 muestras.

Tabla 13.

Efectividad del concreto con reemplazo en 5% de cemento vs el concreto convencional a

los 28 dias.
Concreto
5% de cemento .
Nombre Afio Convencional Peso%  SMD (95% IC)
nl ml n2 m2

Garcés J.
arces Y 2015 4  9170+259 2 104644179 977  -12.94(-8.83,-1.88)

Flores V.
Walhoff G. 2017 4 153.78+0.55 4 143.57 £ 0.10 0.73 -14.4 (13.10,38.56)
Castillo W. y 242.28 +

. 2019 6 6 240.56 + 4.26 89.50 1.72 (-0.67,1.63
Quispe J. 2.72 ( )
Sub Total 14 12 100 0.095(-0.99,1.18)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 25.59; p= 0.0000)
Prueba de Begg: Z=0.000 (p <1)

Por lo tanto, n1: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del
5% de cemento; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto convencional,
m1: promedio de la efectividad * el error estandar para el concreto con reemplazo del

5% de cemento; m2: promedio de la efectividad + el error estdndar para el concreto
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convencional; SMD: Diferencia estandarizada de medias; 95% IC: Intervalo de

confianza al 95%.

Diferencia de medias IC (95.0%) Estimacian del efecto
Estudio (Afio) n | 2 b e w 2 w B R
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Figura 9. Forest Plot en relacion al

reemplazo del 5% de cemento Figura 10. Funnel Plot en relacion al

reemplazo del 5% de cemento.

El tamafio del efecto se calculd considerando la diferencia estandarizada de medias
(SMD), donde refleja que se tiene un SMD de 0.095 con un IC 95% de -0.99 a 1.18
(como se explica en la figura 9), entonces el SMD es mayor que 0 (SMD > 0), lo que
quiere decir que la media del desenlace en el grupo “Concreto con reemplazo del 5%
de Cemento” es mayor a la media del desenlace en el grupo “Concreto Convencional”.
Con respecto al valor puntual obtenido (0.095), se interpreta que el grupo “Concreto
con reemplazo del del 5% de Cemento” tuvo un 0.905% (-0.99,1.18) menos de
efectividad que el grupo “Concreto Convencional”. De esta manera, ya que el IC incluye
el valor “0”, puesto que el rombo cruza la linea vertical de no efecto, se concluye que
no encontramos diferencia estadisticamente significativa en la efectividad de la
resistencia del concreto entre el grupo “Concreto con reemplazo del 5% de Cemento” y

el “Concreto Convencional”. Para determinar la Heterogeneidad el cual indica la

Bustamante Chavez, M.; Ramos Fernandez N.
Pag. 43



/ ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL

T VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
4 UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE

variacion entre estudios se utilizd la prueba de heterogeneidad de Dersimonian y
Laird’s, el cual indica un Ji-cuadrado de 25.59 (p = 0.0000, indica heterogeneidad). Para
determinar el Sesgo de Publicacion se realizo la grafica del funnel plot (figura 10, tabla
13) en donde se indica que los estudios publicados son asimétricos, donde se han

publicado aquellos estudios significativos (z = 0.000 (p < 1)).

PICO: Se seleccionaron 4 estudios correspondientes a la comparacion de efectividad de
la resistencia a compresion a nivel de probeta en laboratorio a la edad de 28 dias, entre
el concreto convencional y el concreto con reemplazo en 10% de cemento, donde ambos

presentaron un total de 20 muestras.
Tabla 14.

Efectividad del concreto con reemplazo en 10% de cemento vs el concreto convencional

a los 28 dias.
10% de Cemento Concre?to |
Nombre Afio Convencional  pesgo  SMD (95% IC)
nl ml n2 m2

Garces J Y o5 4 85.71+580 2  10464+179 3515  -18.93(-6.41-1.01)
Flores V.
Walhoff G. 2017 4 14756+0.17 4  14357+010 1.29 3.99 (14.52,42.70)
Enriquez J. oy oh19 g 103094145 6  109.02+017 39.04 -5.93 (-8.31,-3.18)
Shimabukuro
Castillo W. "y 5519 6 21246+3.07 6  24056+4.26 24.52 -28.1 (-10.80,-4.34)
Quispe J.

Sub Total 20 18 100 7503 (-6.63,-3.43)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 23.49; p=0.0000)
Prueba de Begg: Z=0.34 (p <0.73)

Por lo tanto, nl: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del

10% de cemento; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto convencional,
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m1: promedio de la efectividad * el error estandar para el concreto con reemplazo del 10%
de cemento; m2: promedio de la efectividad + el error estandar para el concreto

convencional; SMD: Diferencia estandarizada de medias; 95% IC: Intervalo de confianza al

95%.
Diferencia de medias IC (95.0%) Estimacion del efecta
Estudio (Afo} n | B o3 3 = 2 3 B B
Garcés J. y Flores V. (2015) 6 -~
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Figura 11. Forest Plot en relacién al Figura 12. Funnel Plot en relacién al
reemplazo del 10% de cemento. reemplazo del 10% de cemento.

El tamafio del efecto se calcul6 considerando la diferencia estandarizada de medias (SMD),
donde refleja que se tiene un SMD de -5.03 con un IC 95% de -6.63 a -3.43 (como se explica
en la figura 11), entonces el SMD es menor que 0 (SMD < 0), lo que quiere decir que la
media del desenlace en el grupo “Concreto con reemplazo del 10% de Cemento” es menor
a la media del desenlace en el grupo “Concreto Convencional”. Con respecto al valor
puntual obtenido (-5.03), se interpreta que el grupo “Concreto con reemplazo del del 10%
de Cemento” tuvo un 6.03% (-6.63,-3.43) menos de efectividad que el grupo “Concreto
Convencional”. De esta manera, ya que el IC no incluye el valor “0”, puesto que el rombo
no cruza la linea vertical de no efecto, se concluye que encontramos diferencia
estadisticamente significativa en la efectividad de la resistencia del concreto entre el grupo

“Concreto con reemplazo del 10% de Cemento” y el “Concreto Convencional”. Para
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determinar la Heterogeneidad el cual indica la variacion entre estudios se utiliz6 la prueba
de heterogeneidad de Dersimonian y Laird’s, el cual indica un Ji-cuadrado de 23.49 (p =
0.0000, indica heterogeneidad). Para determinar el Sesgo de Publicacion se realizo la
grafica del funnel plot (figura 12, tabla 14) en donde se indica que los estudios publicados

son simétricos, donde se han publicado aquellos estudios significativos (z = 0.34 (p < 0.73))

PICO: Se seleccionaron 3 estudios correspondientes a la comparacion de efectividad de la
resistencia a compresion a nivel de probeta en laboratorio a la edad de 28 dias, entre el
concreto convencional y el concreto con reemplazo en 20% de cemento, donde ambos

presentaron un total de 14 muestras.
Tabla 15.

Efectividad del concreto con reemplazo en 20% de cemento vs el concreto convencional a

los 28 dias.
20% de Cemento Concre_to
Nombre Afio Convencional Peso % SMD (95% IC)
nl m1l n2 m2

Garcés J.
Flzrr(:sv y 2015 2 59.82£2.32 2 104.64 £1.79 3.62 -44.82 (-36.75,-6.51)

Enriquez J. y
. 2019 6 105.54 + 0.66 6 109.02 £ 0.17 85.90 -3.48 (-10.32,-4.12)
Shimabukuro

Castillo W. vy

. 2019 6 171.79 £ 1.17 6 240.56 + 4.26 10.48 -68.77 (-30.89,-13.13)
Quispe J.

Sub Total 14 14 100 -9.29 (-12.17,-6.42)

Test de heterogeneidad (Ji-cuadrado 12.16; p= 0.0023)
Prueba de Begg: Z=0.0000 (p <1)

Por lo tanto, nl: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del
20% de cemento; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el concreto convencional,

m1: promedio de la efectividad + el error estandar para el concreto con reemplazo del 20%

Bustamante Chavez, M.; Ramos Fernandez N.
Pag. 46



ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE.

de cemento; m2: promedio de la efectividad + el error estdndar para el concreto

convencional; SMD: Diferencia estandarizada de medias; 95% IC: Intervalo de confianza

al 95%.
Diferencia de medias IC (95.0%) Estimacion del efecto
........
Estudio (Afio) n { ERNESaasnNdbbbbenaa
)
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Figura 13. Forest Plot en relacion al Figura 14. Funnel Plot en relacion
reemplazo del 20% de cemento. al reemplazo del 20% de cemento

El tamafio del efecto se calcul6 considerando la diferencia estandarizada de medias (SMD),
donde refleja que se tiene un SMD de -9.29 con un IC 95% de -12.17 a -6.42 (como se
explica en la figura 13), entonces el SMD es menor que 0 (SMD < 0), lo que quiere decir
que la media del desenlace en el grupo “Concreto con reemplazo del 20% de Cemento” es
menor a la media del desenlace en el grupo “Concreto Convencional”. Con respecto al valor
puntual obtenido (-9.29), se interpreta que el grupo “Concreto con reemplazo del del 20%
de Cemento” tuvo un 10.29% (-12.17,-6.42) menos de efectividad que el grupo “Concreto
Convencional”. De esta manera, ya que el IC no incluye el valor “0”, puesto que el rombo
no cruza la linea vertical de no efecto, se concluye que encontramos diferencia
estadisticamente significativa en la efectividad de la resistencia del concreto entre el grupo

“Concreto con reemplazo del 20% de Cemento” y el “Concreto Convencional”. Para
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determinar la Heterogeneidad el cual indica la variacion entre estudios se utilizé la prueba
de heterogeneidad de Dersimonian y Laird’s, el cual indica un Ji-cuadrado de 12.16 (p =
0.0023, indica homogeneidad). Para determinar el Sesgo de Publicacion se realizo la grafica
del funnel plot (figura 14, tabla 15) en donde se indica que los estudios publicados son

simétricos, donde se han publicado aquellos estudios significativos (z = 0.0000 (p < 1)).
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3.3. Comparacion de Estudios en el SPSS

3.3.1. Resultados Tratamiento vs Efectividad

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL AMBIENTE.

En la tabla 16 se observa la comparacion de la efectividad en la resistencia a compresion entre el concreto convencional y el concreto con

reemplazo de agregado fino, agregado grueso y cemento por vidrio reciclado a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Las condiciones a las que fueron sometidas las probetas cilindricas son las mismas para el total de los estudios, el anlisis consiste en el

reemplazo de agregado fino, agregado grueso y el cemento por vidrio reciclado en distintos porcentajes, tal como se verifica en la tabla N°8,

asimismo a cada espécimen se le realizé el ensayo de resistencia a compresion a distintas edades considerando las Normas Técnicas Peruana

en la elaboracion del concreto y la prueba realizada. De la totalidad de los dieciséis estudios para el analisis estadistico en el SPSS, se tomaron

en cuenta aquellos que presentaron dos 0 mas repeticiones en cada uno de los tratamientos planteados en relacién al reemplazo del vidrio

reciclado, para de esta manera definir un promedio 6ptimo y realizar la comparacion respectiva.

Tabla 16.

Efectividad promedio de los estudios segln el porcentaje de reemplazo de vidrio reciclado.

Reemplazo agregado fino

Reemplazo agregado grueso

Reemplazo cemento

Efectividad Descripcion
CcC 10% 15% 20% 25% 30% CC 10% 15% 20% 25% 50% CcC 5% 10% 20%
N° de muestra 6 4 2 5 2 2 4 3 1 3 1 2 5 3 4 4
Dia 7 Promedio de
. 65.31 79.27 874 7790 8052 77.78 73.17 80.39 98.73 76.71 88.19 7874 100.57 109.17 90.72 63.01
efectividad (%)
N° de muestra 5 4 1 4 1 2 4 3 1 3 1 2 3 2 3 2
Dia 14 Promedio de
.. 87.65 88,56 103.76 85.56 93.66 9156 90.48 92.76 103.49 87.92 100.15 86.64 141.80 161.1 126.04 118.21
efectividad (%)
N° de muestra 6 4 2 5 2 2 5 4 2 3 2 3 5 3 4 4
Dia 28 Promedio de

L 106.37 116.84 115.64 108.03 103.79 108.6
efectividad (%)

106.72 107.47 112.48 9597 112.68

102.83 141.10 163.82 139.68 105.79
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Tabla 17.

Valores medios + error estandar de la efectividad de la Resistencia a Compresion del
Concreto por tratamiento

Numero Numero Numero Efectividad
Trat. % repeticiones repeticiones repeticiones . . .

(7dias)  (l4dias) (28 dias) Dia7 Dla 14 Dia 28
1 0% n=15 n=12 n=16 83.62a+8.00 102.13ab+11.56 117.33ab+8.60
2 10% n=4 n=4 n=4 79.27a+4.74 88.56a +5.25 116.84ab + 14.46
3  15% n=2 n=0 n=2 87.40a £ 0.47 0.00 115.64ab + 4.57
4 20% n=>5 n=4 n=>5 77.90a + 4.07 85.56a+5.84  108.03ab +5.77
5 25% n=2 n=0 n=2 80.52a +2.76 0.00 103.80ab + 1.99
6 30% n=2 n=2 n=2 77.78a + 3.51 97.56a+0.18 108.60ab + 3.04
7 10% n=3 n=3 n=4 80.39a+11.18 92.77a+8.64 107.47ab+7.31
8 15% n=0 n=0 n=2 0.00 0.00 112.49ab +1.33
9 20% n=3 n=3 n=3 76.71a£9.15 87.92a + 4.86 95.97a £ 6.03
10 25% n=2 n=0 n=2 78.74a +0.70 0.00 112.68ab + 0.53
11  50% n=0 n=2 n=3 0.00 86.64a+0.79  102.83ab +5.83
12 5% n=3 n=2 n=3 109.17a+31.72 161.10b +£47.50 163.82b+42.71
13 10% n=4 n=3 n=4 90.72a £ 18.75 126.04ab + 30.00 139.68ab + 26.85
14 20% n=4 n=2 n=4 63.0la+19.65 118.21ab+31.40 105.79ab + 23.91

En la tabla 17, T1: Concreto Convencional; T2: Concreto con reemplazo del 10% del
agregado fino; T3: Concreto con reemplazo del 15% del agregado fino; T4: Concreto con
reemplazo del 20% del agregado fino; T5: Concreto con reemplazo del 25% del agregado
fino; T6: Concreto con reemplazo del 30% del agregado fino; T7: Concreto con reemplazo
del 10% del agregado grueso; T8: Concreto con reemplazo del 15% del agregado grueso;
T9: Concreto con reemplazo del 20% del agregado grueso; T10: Concreto con reemplazo
del 25% del agregado grueso; T11: Concreto con reemplazo del 50% del agregado grueso;
T12: Concreto con reemplazo del 5% del cemento; T13: Concreto con reemplazo del 10%
del cemento; T14: Concreto con reemplazo del 20% del cemento. Las medias con letras
distintas son diferentes (P < 0.05). Datos fueron obtenidos de anteriores investigaciones

realizadas entre los afios 2010 — 2020.
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Figura 15. Diagrama de cajas y bigotes de Efectividad por Tratamiento a la edad de 28

dias.

Los porcentajes (100 — 120%) expresados en la figura 15 hacen referencia a la resistencia
promedio a la compresion del concreto, indicado segln la efectividad obtenida.

Segun la figura 15, en relacion a los resultados obtenidos en el Software SPSS, una gran
cantidad de los tratamientos analizados cuentan con las variables “ab” que indica, que
aquellos son estadisticamente similares presentando caracteristicas semejantes, a excepcion
de los tratamientos 9 (Concreto con reemplazo del 20% del agregado grueso) y 12 (Concreto
con reemplazo del 5% del cemento) que solo presenta una sola de las variables “a” y “b”
respectivamente, ya que los tamafios de grupo no son iguales, lo cual deriva que las medias
con letras distintas son diferentes (p < 0.05). En el gréfico de cajas y bigotes se evidencia
que aquellos que presentan bigotes mas alargados es debido a un mayor error estandar, la
linea central indica la mediana (dato central) de los valores examinados y en aquellas
investigaciones donde se evidencian cajas mas alargadas, su efectividad no es aceptable ya

que los datos son no constantes, es decir, difieren entre los resultados obtenidos.
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Para obtener un ejemplo de la cantidad que se reemplazaria de agregado fino y agregado

grueso, segun sea el caso, se emplea la tesis elaborada por Codina, R. (2018), en el cual se

verifica la siguiente dosificacién final en su disefio de mezcla para un concreto

convencional.

Tabla 18.

Dosificacion final para un metro cubico de concreto convencional de f’c 210 kg/cm?

MATERIAL PESO (KG)
AGUA 134.824
CEMENTO 30.470
AGREGADO GRUESO 946.355
AGREGADO FINO 985.855
TOTAL 2368.500

Tabla 19.

Reemplazo de porcentaje de agregado fino y agregado grueso por vidrio reciclado (Kg/m®)

Descripcién Agregado Fino  Agregado Grueso Cemento Vidrio
Concreto convencional 985.855 946.355 30.47 0.000
Reemplazo 10% agregado fino 887.270 946.355 30.47 98.586
Reemplazo 15% agregado fino 837.977 946.355 30.47 147.878
Reemplazo 20% agregado fino 788.684 946.355 30.47 197.171
Reemplazo 25% agregado fino 739.391 946.355 30.47 246.464
Reemplazo 30% agregado fino 690.099 946.355 30.47 295.757
Reemplazo 10% agregado grueso 985.855 851.720 30.47 94.636
Reemplazo 15% agregado grueso 985.855 804.402 30.47 141.953
Reemplazo 20% agregado grueso 985.855 757.084 30.47 189.271
Reemplazo 25% agregado grueso 985.855 709.766 30.47 236.589
Reemplazo 50% agregado grueso 985.855 473.178 30.47 473.178
Reemplazo 5% agregado cemento 985.855 946.355 28.947 1.524
Reemplazo 10% agregado cemento 985.855 946.355 27.423 3.047
Reemplazo 20% agregado cemento 985.855 946.355 24.376 6.094
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En los estudios analizados se ha considerado relevante aquellos resultados relacionados al
porcentaje de efectividad que se encuentren entre 100 a 120% a la edad de 28 dias con
respecto a la resistencia a compresion del concreto (f°c), debido a que dicho intervalo se
refiere a la resistencia promedio a la comprensién del concreto (f’cr), el cual es mayor que
el f°c deseado, ya que representa un valor de tolerancia que abarca todas las variaciones
que sufre el concreto en su elaboracion; el f’cr se considera aceptable dentro de la relacion
existente entre la edad y resistencia del concreto, para la elaboracion de los disefios de
mezcla en probetas realizadas para ensayos en laboratorio, cumpliendo con la Norma
Técnica Peruana NTP 339.034.

En los resultados obtenidos en el Software SPSS, se ha decidido excluir a los Tratamientos
9 (Concreto con reemplazo del 20% del agregado grueso), Tratamiento 12 (Concreto con
reemplazo del 5% del cemento), Tratamiento 13 (Concreto con reemplazo del 10% del
cemento) y Tratamiento 14 (Concreto con reemplazo del 20% del cemento), debido a que
no cumple con lo indicado en el anterior parrafo, en cuanto al Tratamiento 2 (Concreto con
reemplazo del 10% del agregado fino), Tratamiento 12 (Concreto con reemplazo del 5%
del cemento), Tratamiento 13 (Concreto con reemplazo del 10% del cemento) y
Tratamiento 14 (Concreto con reemplazo del 20% del cemento), se descartan debido a que
en la figura 15, se visualiza un alargamiento en la caja, a causa de la presencia de datos no
constantes, en el Tratamiento 2 (Concreto con reemplazo del 10% del agregado fino),
Tratamiento 7 (Concreto con reemplazo del 10% del agregado grueso), Tratamientos 9
(Concreto con reemplazo del 20% del agregado grueso), Tratamiento 11 (Concreto con

reemplazo del 50% del agregado grueso), Tratamiento 12 (Concreto con reemplazo del 5%
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del cemento), Tratamiento 13 (Concreto con reemplazo del 10% del cemento) y en el
Tratamiento 14 (Concreto con reemplazo del 20% del cemento) y se determina que existe
un mayor error estandar fuera del rango tolerado.

Con respecto a los datos obtenidos en el Software EPIDAT, se pudo comprobar que el
Tratamiento 2 (Concreto con reemplazo del 10% del agregado fino), tiene estudios que no
presentan diferencia significativa, donde aquellos son asimétricos. En el caso del
Tratamiento 4 (Concreto con reemplazo del 20% del agregado fino) se analizaron cinco
estudios, siendo los més relevante de los autores Palacios L. (2019) y Pefafiel D. (2016)
con un porcentaje en peso de 24.93 y 24.78 respectivamente; en relaciéon a Palacios L.
(2019) se ha verificado un SMD de 7.32 con intervalo al 95% (2.06, 4.28), mientras que
Pefafiel D. (2016) demuestra un SMD de -1.94 con un intervalo al 95% (-1.95,1.27),
concluyendo que en dicho tratamiento se ha encontrado una diferencia estadisticamente
significativa en la efectividad de la resistencia del concreto, asimismo las investigaciones
son asimétricos presentando heterogeneidad.

Seguln los datos recopilados para el analisis, es primordial recalcar que respecto a los
estudios donde se ha reemplazado parte del cemento por vidrio reciclado, uno de ellos
presenta valores elevados a comparacion de los demas, siendo el autor Castillo W. y Quispe
J. (2019), por lo cual puede ser un causal de distorsion en la comparacion con los otros
estudios, ya que los demas muestran similitud, sin embargo se ha tomado en consideracion
con la finalidad de incluir sus resultados por los distintos porcentajes y siendo un estudio

con un analisis completo.

De los parrafos anteriores, se infiere que, los Tratamientos con reemplazo de agregado fino

y agregado grueso (T3, T4, T5, T6, T8 y T10) indican resultados 6ptimos al encontrarse
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dentro del intervalo requerido para su elaboracion, demostrando de esta manera la
posibilidad de reemplazar el vidrio reciclado por dichos agregados, brindando una
alternativa de solucidn que incentiva el reciclado del vidrio en el sector construccion, de
esta manera se reduce la alteracion del suelo provocada por la extraccion de la materia
prima en canteras.

Se ha planteado para esta investigacion el uso reciclado contiene propiedades de facil
incorporacion a la mezcla del concreto en especial con el cemento, ya que de esta manera
mejora las propiedades quimicas brindandole mayor capacidad de resistencia a la
compresion en el concreto elaborado, disminuyendo el agrietamiento por retraccion que
ocurre debido a los cambios de temperatura puesto que presenta una mayor homogeneidad
en sus componentes.

Segun datos registrados en el MINAM se puede corroborar que, en el afio 2020, en el Perl
se han generado 7 905 118.1 de toneladas de residuos sdlidos municipales, de los cuales
20.8% son residuos inorganicos, y el 2.76% representa al vidrio desechado. Se recalca que
desde el afio 2016 al afio 2020, hubo un incremento de 899 541.5 de toneladas anuales.
Ademas, segin Céspedes (2019) indica que el poco mas del 53% de las familias
Cajamarquinas arrojan el vidrio dentro de los residuos municipales, los cuales son dirigidos
al botadero municipal sin un previo tratamiento de eleccion, generando dafios en los
recursos naturales del medio ambiente; por lo que esta investigacion se rige con el objetivo
de plantear dicha alternativa para el reuso del vidrio produciendo un bien a la sociedad y
siendo sostenible con el ambiente, permitiendo minimizar la degradacion del suelo, como
es el caso de las actividades generadas en canteras.

La limitacion que se ha tenido para la elaboracion de esta investigacion se debe a la

coyuntura actual debido a la covid-19 y por restricciones que otorgé el gobierno, por dicho
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motivo se realizd de manera descriptiva no experimental, asimismo, en gran porcentaje de
los articulos obtenidos de fuentes confiables no se evidenciaron resultados especificos en
base a los porcentajes establecidos para el desarrollo del estudio.

4.2. Conclusiones

e Seevaluo la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia a compresion
del concreto y su beneficio en el ambiente, en el cual se obtuvo resultados positivos,
siendo el dptimo el 20% del reemplazo del agregado fino, en donde para un metro
cubico de concreto aproximadamente se emplearia 197.171 kilogramos de vidrio
reciclado, disminuyendo de esta manera el uso de agregados provenientes del recurso
suelo.

e Se analizd la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia de concreto,
mediante un meta analisis presentando resultado favorecedor segln los estudios
considerados, siendo el mas beneficioso el reemplazo del agregado fino por vidrio
reciclado en porcentaje de efectividad del 20% correspondientes a los tratamientos 4,
indicados en los resultados mediante el software SPSS ya que la efectividad se
encuentra dentro del rango establecido con respecto a la resistencia promedio a la
compresion del concreto (f’cr) a la edad de 28 dias, asimismo, cumpliendo con la
Norma Técnica Peruana NTP 339.034.

e Se evallo la generacidén y composicion de los residuos sélidos en el Perq, donde se
registro que desde el afio 2016 al 2020 se ha producido un incremento de 899 541.5 de
toneladas anuales de los desechos municipales. Ademas, en el afio 2020, se han

generado 7 905 118.1 de toneladas de residuos solidos municipales, siendo asi que el
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2.76% representa al vidrio desechado, el cual pertenece a un total de 20.8% de residuos
inorganicos.

e Se identifico los beneficios ambientales del reuso de vidrio en la elaboracion de
material de construccion, determinandose que la reutilizacion de dicho material reduce
la alteracion en los recursos naturales especificamente en el suelo, ya que por la
extraccion de los agregados en cantera se produce el deterioro de las capas superficiales
que contienen minerales, materia organica que permite la presencia de la vegetacion y

organismos.
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ANEXO N°01. RESULTADOS DE ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO PARCIAL DEL
AGREGADO FINO

Tabla 20.

Resultados obtenidos del concreto convencional del autor Alexis Paredes

TR N® DE Ern EDAD IDENTIFICACION DE LA COLPFESION EFECTIVIDAD
FROBETA (Eg'om') - {di=s) MUESTEA (Eg'cm’) (24a)
1 Ii-1 210 7 CONCEETO COMNVERNCIONAL 172.02 2lel
A -2 210 T CONCRETO COMVERNCIONAL 17095 2142
5 M3 210 T COMNCEETO COMVEMCIONAL 1717 21.78
4 M- 210 7 CONCEETO COMNVERNCIONAL 172.02 glel
3 M-5 210 7 CONCEETO COMNVERNCIONAL 1706 21.24
& hI-6 210 7 CONCRETO COMVERNCIONAL 171.37 2160
T M-T 210 7 CONCRETO COMVERNCIONAL 171.92 2187
t hi-B 210 7 CONCRETO COMVERNCIONAL 171.37 2160
o M- 210 7 COMNCRETO COMVENMCIONAL 17235 2205
10 MI-10 210 7 CONCEETO COMNVERNCIONAL 170.87 21.37
11 hi-11 210 14 CONCRETO COMVERNCIONAL 1851 92 90
1z M-1Z 210 14 CONCEETO COMVERNCIONAL 194 04 L2835
13 M-13 210 14 CONCERETO COMVENCIONAL 19457 9270
14 M-14 210 14 CONCERETO COMVENCIONAL 19527 92 99
15 M-15 210 14 CONCEETO COMNVERNCIONAL 194,33 2278
14 KI-16 210 14 CONCRETO COMVERNCIONAL 1851 92 90
17 M-17 210 14 CONCRETO COMVERNCIONAL 195,05 £2.88
12 M-18 210 14 CONCEETO COMNVERNCIONAL 195.32 £3.01
19 M-19 210 14 CONCEETO COMWVENCIONAL 19713 95 ET
b hI-20 210 14 CONCRETO COMVERNCIONAL 194 33 2278
2 MI-21 210 a2 CONCEETO COMNVERNCIONAL 213.60 10174
p M-2Z 210 18 CONCEETO COMNVERNCIONAL 213.52 10168
3 W22 210 I8 CONCEETO COMVERNCIONAL 213.74 101.78
2 W-24 210 I8 COMNCEETO COMVERNCIONAL 213.31 101.58
25 M-25 210 18 CONCERETO COMVENCIONAL 213463 101.73
2 M-26 210 28 CONCEETO COMNVERNCIONAL 213.74 101.78
27 M-27 210 18 CONCEETO COMNVERNCIONAL 214 .35 10207
s W28 210 2B CONCRETO COMVERNCIONAL 213.5% 10168
b hi-20 210 I8 CONCRETO COMVERNCIONAL 21095 10045
2n WI-30 210 18 CONCEETO COMNVERNCIONAL 214 .62 102 30
31 hi-31 210 2B CONCRETO COMVERNCIONAL 2134632 101.73
3z W32 210 I8 CONCEETO COMVERNCIONAL 213.31 101.58
33 M-32 210 a2 CONCEETO COMNVERNCIONAL 2152 101.52
34 M-34 210 18 CONCERETO COMVENCIONAL 21407 101.04
35 M35 210 I8 COMNCEETO COMVERNCIONAL 213.41 101.62
] W36 210 8 CONCERETO COMVENCIONAL 213.09 10147
37 ®-37 210 P CONCRETO COMVERNCIONAL 2121 101.00
33 M-38 210 28 CONCEETO COMNVERNCIONAL 21276 101.21
g M-30 210 18 CONCEETO COMNVERNCIONAL 21298 10142
40 hi-40 210 I8 CONCRETO COMVERNCIONAL 213.03 10144
41 h-41 210 28 CONCEETO COMNVERNCIONAL 213.09 101.47
42 M4Z 210 18 CONCEETO COMNVERNCIONAL 21385 101.83
43 hi-43 210 2B CONCRETO COMVERNCIONAL 1144 102140
44 W44 210 I8 CONCEETO COMVERNCIONAL 21243 10114
45 M-45 210 18 CONCEETO COMVENCIONAL 213.00 10147
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Tabla 21.

Resultados obtenidos del concreto con 15% de vidrio del autor Alexis Paredes.

H*DE EDAD CORMPEESICH EFECTIVIDAD
ITER PROBETA -E{g?:nl:;m Y (dia) IDEMTIFICACION DE LA MUESTRA (Ez'o’) )

1 hi-1 210 7 CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 154.00 B7.58
2 h-2 210 7 CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 18343 B735
3 A3 210 7 CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 154.31 8T
4 hi-4 210 7 CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 1534.91 BR.05
5 M-S 210 7 COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 1842 |
L MG 210 7 COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 154.47 E7E4
T AT 210 7 COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 154.35 ER.02
B M- 210 7 COMCEETO COM 153% DE VIDEIO 15452 g7.87
2 A-D 210 7 COMCEETO COM 153% DE VIDEIO 185.537 BR.37
10 hI-10 210 7 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 154.35 BR.02
11 hi-11 210 14 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 217.94 103.79
12 hI-12 210 14 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 217.533 103.50
13 hI-13 210 14 COMNCEETO COM 13% DE VIDEIO 217.91 103.77
14 hi-14 210 14 COMNCEETO COM 13% DE VIDEIO 217.36 103.50
15 MI-15 210 14 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 217.42 103.33
1a M-14 210 14 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 218.62 104.10
17 M-17 210 14 COMNCEETO COM 153% DE VIDEIO 217.91 103.77
18 hI-12 210 14 CORCEETO COM 15% DE VIDEIO 217.58 103.61
19 hI-12 210 14 CORCEETO COM 15% DE VIDEIO 215.57 104.08
I hI-20 210 14 COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 215.07 103.54
21 hI-21 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 252.23 120.11
I hI-22 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.83 12040
23 hI-23 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 252.06 120.03
4 hi-24 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 252.01 120.00
5 hI-25 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 25212 120.06
I hI-25 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.41 120.20
7 27 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 25150 13042
15 hI-28 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.35 110.60
it hI-22 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.41 120.20
a0 hI-30 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 25178 120.37
31 hI-31 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.51 118.77
3 hI-32 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 252.06 120.03
33 hI-33 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.95 11098
3 hI-34 210 ] COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.41 120.20
] hI-35 210 it CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 251.24 1140.64
£l hI-34 210 it CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 253.54 120.73
37 hI-37 210 it CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 253.32 120.63
i hI-38 210 2t CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 25721 120.11
in hI-32 210 2t CORCEETO COR 15% DE VIDEIO 251.30 12042
40 hI-40 210 it COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 25278 12037
41 hi-41 210 it COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 251.24 110.64
41 hI-42 210 it COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 25303 120.02
43 hI-43 210 1 COMCEETO COM 13% DE VIDEIO 25354 120.73
44 hi-44 210 1 COMCEETO COM 153% DE VIDEIO 251.06 120.03
3 hI-43 210 21 COMCEETO COM 15% DE VIDEIO 253.23 120.11
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Tabla 22.

Resultados obtenidos del concreto convencional del autor Rita Codina.

TTEM N"DE Ec EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROEETA (Kzgow) (dism) MUESTEA (Ez'mm") %)
1 M-1 210 7 COMCERETO COMNVENCIOMAL 1456 833
2 M-I 210 7 COMCERETO COMTVENCIOMAL 1287 61.28
3 M-3 210 7 COMCERETO COMNVENCIOMAL 1634 712l
4 M4 210 14  CONCRETO COMNVENCIONAL 1617 77100
3 M-3 210 14  CONCRETO CONVENCIOMNAL 17532 B2.48
4§ M- 210 14  CONCRETO COMNVENCIONAL 1577 73.10
T AT 210 28 COMCERETO COMTVENCIOMAL 1333 111192
B M- 210 28 COMCERETO COMTVENCIOMAL 1819 B4.62
9 M0 210 28 COMCRETO COMNWVENCIONAL 1211 105.76

Tabla 23.

Resultados obtenidos del concreto con 5% de vidrio del autor Rita Codina.

N*DE Er. EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA ®oaw) (diz) MUESTEA (Kg/ar) %)
1 M 210 7 CONCRETO CON 5% DE VIDRIO 1622 7124
2 M2 210 7 CONCRETO CON 3% DE VIDRID 1633 77.78
3 M3 210 7 CONCRETO CON 5% DE VIDRID 1823 35,91
4 M4 210 14  CONCRETO CON 5% DE VIDRID 1741 82,00
3 M3 210 14  CONCRETO CON 5% DE VIDRID 1785 85,52
g M- 210 14  CONCRETO CON 5% DE VIDRID 1715 5171
7 M7 210 28 CONCRETO CON 5% DE VIDRID 31703 176.33
3 M-S 210 28 CONCRETO CON 5% DE VIDRIO 3044 14403
g MO 210 28 CONCRETO CON 5% DE VIDRID 3004 143.05
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N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB|ENTE.
Tabla 24.

Resultados obtenidos del concreto con 10% de vidrio del autor Rita Codina.

N°DE Eg EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPEESION EFECTIVIDAD

TEM ppoRETA Egon’)  (dizs) MUESTRA (e (%)
1 hi-1 210 7 COMCEETO COW 10% DE VIDEID 1844 E7.E]
2 M-I 210 7 COMCEETO COW 10% DE VIDEID L7 95.05
3 hi-3 210 7 COMCEETO COW 10% DE VIDEID 202 0419
4 hi-4 210 14 COMNCEETOCOM 10% DE VIDREIO 1805 B5.03
5 h-3 210 14 COMNCRETO COM 10% DE VIDRIO 1949 9281
& hi-6 210 14 COMNCRETO COM 10% DE VIDRIO 1808 13171
T A-7 210 18 COMNCRETO COM 10%: DE VIDRIO 3685 17505
8 A8 210 18 COMNCRETO COM 10%: DE VIDRIO 3278 136.10
2 A0 210 18 COWCRETO COM 10%: DE VIDRIO 3097 14748

Tabla 25.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Daniela Pefiafiel

ITEM N°DE Eg 1 EDAD IDENTIFICACIONDELA CDZ'»'IP}_'-'.ES\IG‘}I EFECTIVIDAD
PEOBETA  (Egom’) (dias MUESTEA (Kglem’) (%)
1 M-1 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 15724 74.88
2 M2 210 7 CONCEETO CONVENCIONAL 156.02 14.30
3 M-3 210 T CONCRETO CONVENCIONAL 158.53 75489
4 M-4 210 14 CONCEETO CONVENCIONAL 188.76 8089
5 M-S 210 14 CONCEETO CONVENCIONAL 18252 86.91
& M-8 210 14 CONCEETO CONVENCIONAL 206.13 98.16
] M-7 210 18 CONCERETO CONVENCIONAL 24448 11642
3 M-8 210 23 CONCEETO CONVENCIONAL 2133 106.33
g M-8 210 28  CONCEETO CONVENCIONAL 21541 1025
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Tabla 26.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Daniela Pefafiel

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

ITEM N°DE 5 EL‘J_AD IDENTIFICACION DE LA CDMPRES\ID}I EFECTI}-'[D&D
FROBETA (Kg/om') (dias) MUESTEA (Kgtm’) (%)
1 M- 210 7 CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 152.14 7245
2 M2 210 7 CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 164.43 7830
3 M3 210 7 CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 135.16 73.89
4 M4 210 14  CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 185.33 8815
3 M3 210 14  CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 164.34 7833
6 M-6 210 14  CONCEETO CON 10%: DE VIDRIO 177.43 8449
7 M-T 210 28 CONCRETO CON 107z DE VIDRIO 22596 107.60
8 M-8 210 28 CONCRETO CON 10%: DE VIDRIO 2276 106.08
g MG 210 28 CONCRETO CON 107z DE VIDRIO 223.36 106.46
Tabla 27.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Daniela Penafiel

ITEM N°DE Fe  EDAD [DENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kglom) (dias) MUESTRA (Kglcm') (¥e)

1 M-1 210 7 CONCRETO CON 20°% DE VIDRIO 14992 71138

2 M-2 210 7 CONCRETO CON 20°: DE VIDRIO 154.77 73.70

3 M-3 210 7 CONCRETO CON 20°: DE VIDRIO 165.89 79.00

4 M4 210 14 CONCRETO CON 20°% DE VIDRIO 163.6 77.90

5 M3 210 14 CONCRETO CON 20°% DE VIDRIO 163.36 1874

b M-8 210 2§ CONCRETOCON20%.DEVIDEIO 21378 101.80

T M- 210 2§ CONCRETO CON2(%.DEVIDRIO  204.83 15

§ M-8 210 28 CONCRETOCON20%:DEVIDRIO 23136 120.17
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Tabla 28.

Resultados obtenidos de concreto con 30% de vidrio del autor Daniela Pefafiel

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

ITEM N°DE Eg \ E[ZI_A.D IDENTIFICACION DE LA CDLFEEQIDH EFECTE"I]}AD
PROBETA (Kgicm’) (dias) MUESTRA (Ke/em') (%)
| M-1 210 ] CONCRETOCON3(0%DEVIDRIO 13379 1419
2 M-2 210 ] CONCRETOCON3(%DEVIDRIO 13374 1418
3 M-3 210 ] CONCRETOCON 3% DEVIDRIO 136368 1448
4 M4 20 14 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 19343 o
j M-3 210 14 CONCRETO CON 30% DE VIDRIO 191.1 91.00
b M-6 210 14 CONCRETOCON3(%:DEVIDRIO  193.46 0212
] M-T 20 28 CONCRETOCON30%DEVIDRID 21163 10534
g M-8 210 28 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 11173 103,39
Tabla 29.

Resultados obtenidos de concreto con 40% de vidrio del autor Daniela Penafiel

TEM N°DE EDAD IDENTIFICACIONDELA COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/om)  (dizs MUESTEA (Kg/om’) (%)
1 M-1 210 7 CONCEETO CON 40% DE VIDRIO 153.72 7320
2 M-2 210 1 CONCEETO CON 40% DE VIDRIO 15692 74.72
3 M-3 210 7 CONCEETO CON 40% DE VIDEIO 156.11 7434
4 M4 210 14  CONCEETO CON 40°% DE VIDRIO 226.66 107.93
5 M-3 210 14  CONCEETO CON 407 DE VIDRIO 194 86 9279
6 M-6 210 14  CONCRETO CON 40% DE VIDRIOD 21416 106.74
7 M-T 210 1§ CONCEETO CON 40% DE VIDRIO 22799 108.37
g M-8 210 2§  CONCEETO CON 40% DE VIDRIO 24327 11584
9 M-S 210 23 CONCEETO CON 40% DE VIDEIO 23301 110.96
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Tabla 30.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Luis Ochoa

ITEM N°DE Fe EDAD IDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
FROBETA (Kz/em™) (dias) MUESTRA (Kzlem”) (%)
1 M-1 175 ] CONCEETO CONVENCIONAL 125,63 71.80
2 M2 210 ] CONCEETO CONVENCIONAL 136.71 63.10
3 M-3 280 ] CONCEETO CONVENCIONAL 21203 7573
4 M4 175 14  CONCEETO CONVENCIONAL 13895 79.40
5 M-3 210 14  CONCEETO CONVENCIONAL 184,36 8779
f M-6 280 14  CONCEETO CONVENCIONAL 220,08 78.60
1 M-7 175 21  CONCRETO CONVENCIOMAL 155.3 g9.03
g M-3 210 21  CONCRETO CONVENCIOMAL 19271 91.77
g M9 280 21  CONCRETO CONVENCIOMAL 246.14 8791
10 M-10 175 28 CONCERETO CONVENCIOMAL 178.36 101.92
11 M-11 210 28 CONCERETO CONVENCIOMAL 214.33 102.16
12 M-12 280 28 CONCERETO CONVENCIOMAL 28699 102.50
Tabla 31.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Luis Ochoa.

ITEM N°DE E¢ EDAD IDENTIFICACIONDE LA CDLiPBEﬁIDH EFECTIVIDAD
PROBETA (Kglem')  (dias) MUESTRA (Kg'em') (%a)
1 M- 175 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 13841 19.09
2 M-2 210 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 150.76 11.79
3 M-3 280 7 CONCRETOCON10%DEVIDRIO 21341 16.93
4 M4 175 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 150.23 §5.86
5 M3 210 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 186.33 8874
6 M-6 280 14  CONCRETOCON10%DEVIDRIO 21397 19.99
] M-T 175 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 169.33 96.76
8 M-8 210 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 196.34 9350
9 M-8 280 21 CONCRETOQ CON 10% DE VIDRIO 2516 89.86
10 M-10 175 28 CONCRETOQ CON 10% DE VIDRIO 181.24 103.57
11 M-11 210 28 CONCRETOCON10%:DEVIDRIO 21732 103.49
2 M-12 280 28 CONCRETOCON10%DEVIDRID 28789 102.82
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N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE.
Tabla 32.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Luis Ochoa.

ITEM N*DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kg/em®) (dias) MUESTRA (Kglem) (%)
1 M-1 173 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 14033 80.19
2 M-2 210 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 164.01 78.10
3 M-3 280 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 2219 79.25
4 M4 173 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 154.6 8834
3 M-3 210 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 190.29 90.61
6 M-6 280 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 14769 8846
7 M-7 173 21 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 174.64 49,79
8 M-§ 210 21 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 20344 96.88
9 M-9 280 21 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 267.73 93.62
10 M-10 173 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 183.68 106.10
11 M-11 210 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 12424 106.78
12 M-12 280 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 3037 108.46

Tabla 33.

Resultados obtenidos de concreto con 30% de vidrio del autor Luis Ochoa

ITEM N°DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kgem) (dizs) MUESTRA (Kg/om’) (%)
1 Ml 173 7 CONCRETOCON30%DEVDRIO 14353 8200
2 M2 210 7 CONCRETOCON30%DEVIRIO 17039 8103
3 M3 280 7 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 22564 80.39
4 M4 173 14 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 13991 91.38
5 MS 200 14 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 19479 0276
6 M6 20 14 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 23 90.00
7 MI 5 2 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 178 102.06
3 M4 20 21 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 2053 9776
9 M9 20 21 CONCRETOCON30%DEVIDRIO 2723 97.33
0 MI0 175 28 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 1969 11251
1 MIl 20 28 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 23334 11121
I MI2 280 28 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 31137 11120
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Tabla 34.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Jorge Fraga, Cristian Guayanay

& Andrea Morales.

Feo EDAD  IDENTIFICACION DE LA

COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM - Reiem?’)  (dias) MUESTRA (Kg/em?) (%)
1 2853 7 CONCRETO CONVENCIONAL 200.9 70.37
2 2855 7 CONCRETO CONVENCIONAL 206 72.15
3 2853 7 CONCRETO CONVENCIONAL 198.8 69.63
4 2853 7 CONCRETO CONVENCIONAL 2294 80.33
5 2853 14 CONCRETO CONVENCIONAL 276.9 96.99
6 2853 14 CONCRETO CONVENCIONAL 259.6 90.93
7 2853 14 CONCRETO CONVENCIONAL 2739 95.94
g 2853 14 CONCRETO CONVENCIONAL 2576 90.23
9 2853 21 CONCRETO CONVENCIONAL 303.8 106.41
10 2855 21  CONCRETO CONVENCIONAL 286.5 100.35
11 2853 21 CONCRETO CONVENCIONAL 288.3 101.16
12 2853 21 CONCRETO CONVENCIONAL 305.1 106.87
13 2853 28 CONCRETO CONVENCIONAL 299.1 104.76
14 2853 28 CONCRETO CONVENCIONAL 2995 104.90
15 2853 28 CONCRETO CONVENCIONAL 300 105.08
16 2853 28 CONCRETO CONVENCIONAL 301 105.43
17 2855 56 CONCRETO CONVENCIONAL 3524 12343
18 2855 56 CONCRETO CONVENCIONAL 358.6 125.60
19 2855 56 CONCRETO CONVENCIONAL 365.8 128.13
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Tabla 35.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Jorge Fraga, Cristian

Guayanay & Andrea Morales.

Fe  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

MEM  Rejem’) (dias) MUESTRA (Kg/em?) (%)
1 285.5 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 2077 72.75
2 285.5 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 206.1 72.19
3 2855 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 210.9 73.87
4 285.5 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 207.9 72.82
5 2855 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 247 86.51
6 2855 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 2318 81.19
7 2855 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 221 7741
8 2855 14 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 2311 80.95
9 2855 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 276.4 96.81
10 2855 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 282.4 93.91
11 2855 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 261.7 91.66
12 2855 21 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 260.1 91.10
13 2855 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 268.4 94.01
14 2855 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 289.4 101.37
15 2855 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 286.7 100.42
16 2855 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 269.1 94.26
17 2855 36 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 3203 112.19
18 2855 56 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 305.1 106.87
19 285.5 56 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 318.5 111.56
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VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB|ENTE.
Tabla 36.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Jorge Fraga, Cristian

Guayanay & Andrea Morales.

ITEM Elg EDAD IDENTIFICACION DE LA CDMPRES.IG}; EFECTIVIDAD
(Kg/em™)  (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)
1 2855 7 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 177.5 62.17
2 2855 7 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 194.9 63.27
3 2855 7 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 1773 62.10
4 2855 7 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 130.8 63.33
5 2855 14 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2113 77.51
6 2855 14 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 209 73.20
7 2855 14 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2101 73.59
3 2855 14 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 209 73.20
9 2855 21 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2403 8732
10 2855 21 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 264.7 92.71
11 2855 21 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2359 821.63
12 2855 21 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2427 85.01
3 2855 28 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2626 01.98
14 2855 28 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 260 91.07
15 2855 28 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 269.8 04.30
16 2855 28 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 2779 07.34
17 2855 56 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 3001 108.27
18 2855 36 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 311 108.93
19 2855 56 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 312 112.78
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 37.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Luis Palacios

N°DE

Fg  EDAD  IDENTIFICACION DELA

COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA (Keem?) (dizs) MUESTRA (Kg/em?) (%)
1 M1 280 7 CONCRETOCONVENCIONAL 2444 2729
2 M2 2% 7 CONCRETO CONVENCIONAL 2641 9432
3 M3 280 7 CONCRETOCONVENCIONAL 2356 9129
£ M4 280 7 CONCRETO CONVENCIONAL 228 8143
5 M5 280 7 CONCRETO CONVENCIONAL 2501 8932
6 M6 280 7 CONCRETO CONVENCIONAL 2493 89.04
7 M2 20 28 CONCRETOCONVENCIONAL 3384 120.86
8 M2 20 g CONCRETOCONVENCIONAL 3329 118.89
9 M2 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 3724 133.00
10 M2 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 3048 141.00
11 M25 280 28 CONCRETOCONVENCIONAL 306 109.29
12 M2 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 3423 12225
13 M27 280 13 CONCRETOCONVENCIONAL 13607 12882
4 M2 280 28 CONCRETOCONVENCIONAL 3504 125.14
15 M29 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 3300 12139
16  M30 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 334 12643
17 M3 280 23 CONCRETOCONVENCIONAL 3083 110.11
18 M3 280 13 CONCRETOCONVENCIONAL 3134 112.00
19 M3 280 28 CONCRETOCONVENCIONAL 3144 112.29

20 M34 20 28 CONCRETOCONVENCIONAL 2674 95.50
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VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE.

N

Tabla 38.

Resultados obtenidos de concreto con 15% de vidrio del autor Luis Palacios.

ITEM N°DE Fe EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kgiom®) (dias) MUESTRA (Ks/em?) (%)
1 M1 280 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 2378 84.93
2 M2 280 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 2672 05.43
3 M3 280 7 CONCRETOCONI3%DEVIDRIO 2417 86.32
4 M4 280 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 2532 90.43
5 M3 280 7 CONCRETOCONI5%DEVIDRIO 2463 88.14
6 M6 280 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 2137 76.32
7 M2 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 3635 120.82
3  M22 280 28 CONCRETO CON 15% DE VIDRIO 309 110.36
9 M2 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 2795 99.82
10 M2 280 23 CONCRETOCON15%DEVIDRIO 3071 109.68
i1 M23 280 28 CONCRETOCONI15%DEVIDRIO 2944 105.14
12 M2 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 3546 126.64
13  M27 280 28 CONCRETOCONI15%DEVIDRID 3515 125.54
4 M2 280 23 CONCRETOCON 15% DE VIDRIO 263 04,64
15 M2 280 23 CONCRETOCON15%DEVIDRIO 1253 11625
16  M30 280 28 CONCRETOCON15%DEVIDRIO 3215 114.82
17 M3l 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 273§ 07.71
13  M32 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 3124 11157
19 M33 280 28 CONCRETOCONI1S%DEVIDRIO 2816 100.57
20 M34 280 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 3149 11246
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB|ENTE.
Tabla 39.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Luis Palacios.

N°DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA Rgem) (dizs) MUESTRA (Kglem?) (%)
I M1 20 7 CONCRETOCON20%DEVIDRID 2473 8839
2 M2 280 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 2363 91.61
3 M3 280 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 243 §7.50
4§ M4 280 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 2311 82.54
5 M3 280 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 2423 86.54
6§ M6 280 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 2218 7921
7 M2 20 18 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 36330 129.78
3 M2 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3524 125.86
9 M3 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3613 129.04
0 M2 280 73 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3658 130.64
1 M2 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3648 130.29
2 M2 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3643 130.11
13 M27 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3271 116.82
4 M2 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3301 125.04
15 M2 280 73 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3632 12971
16  M30 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3388 121.00
17 M3l 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3306 12521
1§ M3 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3707 13239
19 M3 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 3307 128.46
0 M34 280 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 350 125.00

Bustamante Chavez, M.; Ramos Fernandez N.
Pag. 77



ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE.

N

Tabla 40.

Resultados obtenidos de concreto con 25% de vidrio del autor Luis Palacios

mpy WDE  Eg  EDAD  DDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgiem) (dias) MUESTRA (Ke/em?) (%)
I M1 280 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 24041 85.86
2 M2 28 7 CONCRETOCON23%DEVIDRIO 23604 3430
3 M3 280 7 CONCRETOCON2%DEVIDRIO 18513 66.13
4 M4 280 7  CONCRETOCON2S%DEVIDRIO 23634 9162
5 M5 280 7 CONCRETOCON2%DEVIDRIO 13191 6497
6 M6 280 7 CONCRETOCON2%DEVIDRIO 20633 73.69
7 M2 280 28 CONCRETOCON2S%DEVIDRIO 129419 105.07
3 M2 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 19642 105.86
9 M2 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 20337 10478
10 M4 280 g CONCRETOCON25%DEVIDRIO 2574 91.93
1 M2 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 3477 124.18
2 M2 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 32038 1771
13 M2 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 31219 111.50
14  M28 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 31126 111.16
15 M2 280 33 CONCRETOCON2%DEVIRIO 306 109.29
16  M30 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 27245 9731
17 M3 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 2868 102.46
1§ M3 20 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 25133 80.76
19 M3 20 28 CONCRETOCON2S%DEVIDRIO 20633 105.83
0 M3 280 28 CONCRETOCON25%DEVIDRIO 29141 104.08

Bustamante Chavez, M.; Ramos Fernandez N.
Pag. 78



ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMBIENTE.

N

ANEXO N°02. RESULTADOS DE ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO PARCIAL DEL

AGREGADO GRUESO

Tabla 41.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Luz Cabrera

ITEM N°DE F¢ (Ka/om) EDAD IDENTIFICACION DE LA CDE{PIIQESIGI E:FEC’IT}-‘[DAD
PROBETA = (dias) MUESTRA (Kg/cm’) (%)
1 1 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 408.57 12017
2 2 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 34451 101.33
3 3 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 377.39 111.00
4 1A 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 355.18 104 46
3 2A 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 384 44 113.07
6 3A 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 382.18 11241
7 1B 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 365.37 107 46
8 IB 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 342.15 100.63
9 3 340 28 CONCEETO CONVENCIONAL 416.08 11238
Tabla 42.

Resultados obtenidos de concreto con 5% de vidrio del autor Luz Cabrera

N°DE Fe  EDAD  IDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD

M pROBETA (Keom)  (dias) MUESTRA (Kelem) (%)

1 30 28 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 33333 103.93
22 30 28 CONCRETOCONS%DEVIDRIO 33439 9841
3 3 30 28 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 33933 99.80
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 43.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Luz Cabrera.

N°DE Fe EDAD IDENTIFICACION DE COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM PROBETA (KEgicm®) (dias) LA MUESTERA (Kg/em?) (%)
CONCEETO CON .
1 1 340 28 10% DE VIDRIO 38152 112.21
A CONCEETO CON . .
2 2 340 28 10% DE VIDRIO 33862 00 30
- CONCEETO CON . .
3 3 340 28 10% DE VIDRIO 36843 10836
Tabla 44.

Resultados obtenidos de concreto con 15% de vidrio del autor Luz Cabrera

N°DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DE COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM ppoBETA (Kgicm®)  (dias) LA MUESTRA (Kgicm?) (%)
CONCRETO CON - B
1 1 340 28 15% DE VIDRIO 38265 11254
- CONCRETO CON oo e
2 2 340 28 15% DE VIDRIO 358.73 108 46
- CONCRETO CON N
3 3 340 28 15% DE VIDRIO 38242 112.48
Tabla 45.

Resultados obtenidos de concreto con 25% de vidrio del autor Luz Cabrera

ey N°DE F'g  EDAD IDENTIFICACION COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/cm?) (dias) DELAMUESTRA  (Kg/em?) (%)
CONCRETO CON -
1 1 340 22 Jso. DE VIDRIO 376.26 110.66
. CONCRETO CON
2 2 340 2B o IRIO 401.62 118.12
B CONCRETO CON -
3 3 340 22 0. DE VIDRIO 376.91 110.86
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 46.

Resultados obtenidos de concreto con 50% de vidrio del autor Luz Cabrera

ey N DE Fg, EDAD IDENTIFICACION COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/om2) (dias) DELA MUESTEA (Eg/em?) (%)
CONCEETO CON _
1 1 340 28 50% DE VIDRIO 4211 123.85
. CONCEETO CON .
2 2 340 28 50% DE VIDRIO 375.61 11047
- CONCERETO CON o
3 3 340 28 <0% DE VIDRIO 371.08 109.14
Tabla 47.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Yuliana Saravia

ITEM N° DE Egz  EDAD IDENTIFICACION DE LA CD}{PRES_IE:-:\‘ EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/em?) (dias) MUESTEA (Kg/cm?) (%)
1 M-1 210 7  CONCERETO CONVENCIONAL 148 70.48
2 M-2 210 7  CONCRETO CONVENCIONAL 143 68.10
3 M-3 210 7  CONCEETO CONVENCIONAL 152 72.38
4 M4 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 183 2310
5 M-3 210 14 CONCEETO CONVENCIONAL 182 86.67
6 M-6 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 186 88.57
7 M-7 210 28 CONCEETO CONVENCIONAL 236 11238
g M-8 210 28 CONCEETO CONVENCIONAL 232 11048
9 M-9 210 28  CONCERETO CONVENCIONAL 224 106.67
Tabla 48.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Yuliana Saravia.

ey NCDE Eg  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgiem®) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)

1 M-1 210 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 207 08.57

2 M2 210 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 214 101.90
3 M3 210 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 220 104.76
4 M4 210 14  CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 229 109.03
5 M-5 210 14  CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 235 111.90
6 M-6 210 14  CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 217 103.33
7 M-7 210 28  CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 247 117.62
8 M-8 210 28  CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 262 124.76
9 M9 210 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 264 125.71
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 49.

Resultados obtenidos de concreto con 15% de vidrio del autor Yuliana Saravia.

N°DE Fe EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM pROBETA (Kgem?) (dias) MUESTRA (Ke/om?) %)
I M1 210 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 223 106.19
) M2 M0 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 198 9420
3 M3 20 7 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 201 9571
4 M4 210 14 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 215 102.38
5 M5 20 14 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 210 100.00
6§ M6 210 14 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 227 108.10
7 M7 20 28 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 225 107.14
§ M8 210 2 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 229 109.03
9 MO 210 2 CONCRETOCONIS%DEVIDRIO 263 125.24

Tabla 50.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Yuliana Saravia.

N°DE Fe¢  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA (Kglom?) (dias) MUESTRA (Kz/em') (%)
1 Ml 210 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 153 72.86
2 M2 210 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 197 93.81
3 M3 210 7 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 208 99,05
4 M4 210 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 189 90.00
5 M3 210 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 192 36.67
6 M6 210 14 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 193 91.90
7T M7 210 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 193 91.90
8 M3 210 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 192 91.43
9 M9 210 28 CONCRETO CON 20% DE VIDRIO 187 80.03
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Tabla 51.

Resultados obtenidos de concreto con 12.5% de vidrio del autor Yuliana Saravia

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

ITEM N°DE E& EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/em’) (dias) MUESTRA (Kg/em?) %)
1 M-1 210 b CONCEETO CON 12.3% DE VIDEIO 2238 108.57
2 M-2 210 7 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRIO 222 105.71
3 M-3 210 7 CONCRETO CON 12.3% DE VIDRIO 216 102.86
4 M-4 210 14 CONCERETO CON 12.3% DE VIDRIO 268 12762
5 M-5 210 14 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRIO 243 11571
i M-8 210 14 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRIO 219 104.29
7 M-7 210 28 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRIO 286 136.19
8 M-8 210 28 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRID 204 140.00
9 M-8 210 28 CONCEETO CON 12.3% DE VIDRID 267 127.14
Tabla 52.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Elisa Cortez

ITEM N®DE F¢ EDAD IDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kziem®)  (diaz) MUESTRA (Kz/em?) (%)
1 M-1 175 3 CONCRETO CONVENCIONAL 63.00 36.00
2 M2 175 7 CONCRETO CONVENCIONAL 120.00 6857
3 M3 175 14 CONCRETO CONVENCIONAL 159.00 00 86
4 M-4 173 2 CONCRETO CONVENCIONAL 177.00 101.14
Tabla 53.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Elisa Cortez

mmg NWDE  Eg  EDAD  DDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kglem) (dizs) MUESTRA (Kglem) (%)
I Ml 175 3 CONCRETOCONI0%DEVIDRIO  77.0 4400
) M2 175 1 CONCRETOCONI0%DEVIDRIO 13200 7543
3 M3 175 14 CONCRETOCONI0%DEVIDRIO 16100 92.00
{ M4 175 2% CONCRETOCON0%DEVIDRIO  197.00 11257
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 54.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Elisa Cortez

N"DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM pROBETA (Kelem) (dizs) MUESTRA Keerr) %)
I M1 15 3 CONCRETOCON2%DEVDRIO 9200 3257
) M2 15 7 CONCRETOCON20%DEVDRIO 14500 8286
3 M3 15 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 16700 0543
4 M4 15 8 CONCRETOCON20%DEVDRIO 1800 108.00
Tabla 55.

Resultados obtenidos de concreto con 30% de vidrio del autor Elisa Cortez

ITEM N°DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kg/em') (dias) MUESTRA (Kg'em’) (%)
1 M1 173 3 CONCRETO CON 30% DE VIDRIO 88.00 30.29
2 M2 173 T CONCRETO CON 30% DE VIDRIO 142.00 8114
3 M-3 173 14 CONCRETO CON 30% DE VIDRIO 161.00 8200
4 M4 173 2 CONCRETO CON 30% DE VIDRIO 181.00 103.43
Tabla 56.

Resultados obtenidos de concreto con 40% de vidrio del autor Elisa Cortez

ITEM N"DE Fr  EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kgem?) (dias) MUESTRA (Kgem') (%)
1 M1 175 3 CONCRETOCON40%DEVIDRIO  80.0 571
) M2 175 7 CONCRETOCON40%DEVIDRIO 14100 80,57
3 M3 175 14 CONCRETOCON40%DEVIDRIO  139.00 906
{ M4 175 28 CONCRETOCON40%DEVIDRIO  177.00 101.14
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 57.

Resultados obtenidos de concreto con 50% de vidrio del autor Elisa Cortez

N"DE Fe  EDAD IDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM pRORETA (Keglom?) (dizs MUESTRA (Kelem) %)
I M1 15 3 CONCRETOCONS0%DEVIDRIO  70.00 51
) M2 15 7 CONCRETOCONS(%DEVDRIO 13000 7043
3 M3 15 14 CONCRETOCONS(%DEVDRIO 15300 743
4 M4 15 B CONCRETOCONS(%DEVIDRIO 1700 o714
Tabla 58.

Resultados obtenidos de concreto con 75% de vidrio del autor Elisa Cortez

ITEM N'DE  F¢ EDAD IDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kglem’) (dias) MUESTRA (Kg/om’) (%)

1 M1 173 3 CONCRETO CON 73% DE VIDRIO 79.00 4514

2 M2 173 ] CONCRETOCONT:%DEVIDRIO 13300 16.00

3 M3 173 14 CONCRETOCONT5%DEVIDRIO  130.00 85.71

4 M4 173 28 CONCERETOCONT:%DEVIDRID 16500 9419
Tabla 59.

Resultados obtenidos de concreto con 100% de vidrio del autor Elisa Cortez.

N"DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DELA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM 5ROBETA (Relem) (dizs) MUESTRA Kelem) %)
I M1 155 3 CONCRETOCONIOWDEVIDRIO 7400 109
) M2 151 CONCRETOCONIW%DEVIRIO 13000 7429
3 M3 15 14 CONCRETOCONIW%DEVIDRIO 14800 0457
4 M4 5 2 CONCRETOCONIW%DEVDRID 16200 057
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Tabla 60.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Jorge Fraga, Cristian Guayanay

& Andrea Morales.

ey NDE Ez ~ EDAD IDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA  (Kelem?)  (dias) MUESTRA (Kz/em?) %)
1 Di-1 285,516 7 CONCRETO CONVENCIONAL  200.88 7036
) D12 285.516 7 CONCRETO CONVENCIONAL  205.98 7214
3 D1-3 285.516 7 CONCRETO CONVENCIONAL  198.84 69.64
4 D1-4 285.516 7 CONCRETO CONVENCIONAL 22043 20.36
3 D1-3 285.516 14  CONCRETO CONVENCIONAL  276.85 96.96
6 D16 285.516 14 CONCRETO CONVENCIONAL 23962 90.93
7 D17 285.516 14  CONCRETO CONVENCIONAL 73.89 95.03
8 D1-2 285.516 14 CONCRETO CONVENCIONAL 23738 9021
9 D19 285516 21  CONCRETO CONVENCIONAL  303.77 106.39
10  DI-10 285516 21 CONCRETOCONVENCIONAL  286.54 100.36
11 DIl 285516 21  CONCRETO CONVENCIONAL 28878 101.14
12 DI12 285516 21 CONCRETO CONVENCIONAL 30040 105.21
13 DI-13 285516 28 CONCRETO CONVENCIONAL  299.08 104.75
14  DI-14 285516 28 CONCRETO CONVENCIONAL 29949 104.89
15 D115 285516 28 CONCRETO CONVENCIONAL  300.00 105.07
16 D116 285516 28 CONCRETO CONVENCIONAL  301.06 105.44
17 D117 285516 36 CONCRETO CONVENCIONAL 35241 12343
18 D118 285516 36 CONCRETO CONVENCIONAL  338.63 125.61
19 D119 285516 36 CONCRETO CONVENCIONAL 33337 124.54
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Tabla 61.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL

VIDRIO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Jorge Fraga, Cristian

Guayanay & Andrea Morales.

ey VDE Es  EDAD  DDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgiem?) (dias) MUESTRA (Ke/em?) (%)
1 Di1 285516 7 CONCRETOCON 10%VIDRIO 18433 64.36
2 D42 285516 7  CONCRETOCON 10%VIDRIO  185.13 64.84
3 D43 285516 7  CONCRETOCON 10%VIDRIO 18157 63.39
4 Did4 285516 7  CONCRETOCON10%VIDRIO  179.63 62.91
5 D45 285516 14 CONCRETQOCON 10%VIDRIO 21432 75.06
6 Di6 285516 14  CONCRETOCON 10%VIDRIO  232.08 81.29
7 D47 285516 14 CONCRETOCON 10%VIDRIO  220.14 77.10
g D48 285516 14 CONCRETOCON 10%VIDRIO 22655 79.35
9 D49 285516 21 CONCRETQCON 10%VIDRIO 22116 7746
10 D410 285516 21 CONCRETOCON10%VIDRIO 22360 7831
11 D41l 285516 21 CONCRETOCON10%VIDRIO 21736 76.20
12 D412 285516 21 CONCRETOCON10%VIDRIO 23288 81.56
13 D413 283516 28 CONCRETOCON10%VIDRIO 1363 89.75
14 D414 285516 28 CONCRETOCON10%VIDRIO  236.06 82.68
15 D415 285516 28 CONCRETOCON10%VIDRIO 25523 89.39
16 D416 285516 28 CONCRETOCON10%VIDRIO 25623 89.75
17 D417 285516 56 CONCRETOCON10%VIDRIO 28244 98.92
18 D418 295516 56 CONCRETOCON10%VIDRIO 26298 92.11
19 D419 285516 56 CONCRETOCON10%VIDRIO  282.04 08.78
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Tabla 62.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL

VIDRIO RECICLADO EN

LA RESISTENCIA A

COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Jorge Fraga, Cristian

Guayanay & Andrea Morales.

TEM N°DE F'g | E[::_AD IDENTIFICACION DE LA {301{?13]25_1{'}3‘ EFECTI}-'[DAD
PROBETA (Kgem®)  (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)
1 Di-1 285516 7 CONCRETO CON 20% VIDRIO 176.46 61.20
2 D32 285516 7 CONCRETO CON 20% VIDRIO 16552 57.97
3 D33 285516 7 CONCRETO CON 20% VIDRIO 169.91 59.51
4 D34 285516 7 CONCRETO CON 20% VIDRIO 138.63 53.36
3 D3-3 285516 14  CONCRETO CON 20% VIDRIO 211.69 74.14
6 D36 285516 14  CONCRETO CON 20% VIDRIO 228 61 80.07
7 D37 285516 14  CONCRETO CON 20% VIDRIO 230.69 80.30
g D38 285516 14  CONCRETO CON 20% VIDRIO 72912 80.25
0 D39 285516 21  CONCRETO CON 20% VIDRIO 24043 8421
10 D5-10 285516 21  CONCRETO CON 20% VIDRIO 235.75 82.57
11 D3-11 285516 21  CONCRETO CON 20% VIDRIO 241.46 84.37
12 D5-12 285516 21  CONCRETO CON 20% VIDRIO 724 84 78.75
13 D5-13 285516 28 CONCRETO CON 20% VIDRIO 175.52 96.30
14 D5-14 285516 28 CONCRETO CON 20% VIDRIO 269.10 04.25
13 D5-13 285516 28 CONCRETO CON 20% VIDRIO 234.12 82.00
16 D3-16 285516 28 CONCRETO CON 20% VIDRIO 239.12 83.75
17 D5-17 285516 56  CONCRETO CON 20% VIDRIO 287.45 100.68
18 D5-18 285516 56  CONCRETO CON 20% VIDRIO 236.03 8068
19 D5-19 285516 56  CONCRETO CON 20% VIDRIO 282.02 02.78
Tabla 63.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Mili Santos

ey NeDE Es ~ EDAD  DDENTFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgiem®)  (dias) MUESTRA (Keg/em’) (%)
1 M1 210 7 CONCRETOCONVENCIONAL  163.17 77.70
2 M2 210 7 CONCRETOCONVENCIONAL  175.19 8342
3 M3 210 7 CONCRETOCONVENCIONAL  169.72 80.82
4 M4 210 14  CONCRETOCONVENCIONAL  191.62 91.25
5 M5 210 14  CONCRETOCONVENCIONAL  186.14 88.64
6 M6 210 14  CONCRETOCONVENCIONAL  187.63 89.36
7 M-7 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL  224.36 106.84
8 M-8 210 28 CONCRETOCONVENCIONAL 22622 107.72
9 M9 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL  225.3 10723
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Tabla 64.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto con 25% de vidrio del autor Mili Santos

ITEM N°DE Fe | ED_AD IDENTIFICACION DE LA CDMFE_&E S.IE'}N EFECTI}.-'[DAD
PROBETA (Kg/em’) (dias) MUESTRA (Kg/em®) (%)
1 M-1 210 7 CONCRETO CON 23% VIDRIO 182.21 86.77
2 M-2 210 7 CONCEETO CON 23% VIDRIO 186.14 88.04
3 M-3 210 7 CONCEETO CON 23% VIDRIO 157.24 89.16
4 M-4 210 14 CONCEETO CON 23% VIDRIO 208.04 9907
5 M-5 210 14 CONCEETO CON 23% VIDRIO 210.78 10037
6 M-6 210 14 CONCEETO CON 23% VIDRIO 212.13 101.01
7 M-7 210 28 CONCEETO CON 23% VIDRIO 23388 11137
8 M-8 210 28 CONCEETO CON 23% VIDRIO 23268 110.80
g M-8 210 28 CONCERETO CON 23% VIDRIO 240.89 11471
Tabla 65.

Resultados obtenidos de concreto con 50% de vidrio del autor Mili Santos

ry N DE E  EDAD  IDENTIFICACIONDELA ~ COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kziem!) (dias) MUESTRA (Kg/em’) (%)
1 M1 210 7 CONCRETOCON30%VIDRIO 16043 76.40
2 M2 210 7 CONCRETOCON30%VIDRIO 16424 7821
3 M3 210 7 CONCRETOCON30%VIDRIO  166.98 79,51
4 M4 210 14  CONCRETOCON3S0%VIDRIO 18341 8734
5 M5 210 14  CONCRETOCON3S0%VIDRIO 17793 84.73
6 M6 210 14  CONCRETOCONS0%VIDRIO 17949 8547
7 M7 210 28 CONCRETOCONS0%VIDRIO 20397 97.13
3 M8 210 28 CONCRETOCON30%VIDRIO 20257 96.46
9 M9 210 28 CONCRETOCONS0%VIDRIO 20366 96.98

Bustamante Chavez, M.; Ramos Fernandez N.

Pig. 89



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

ANEXO N°3. RESULTADOS DE ESTUDIOS SOBRE REEMPLAZO PARCIAL DEL

CEMENTO

Tabla 66.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Guerson Walhoff.

S Ec EDAD  IDENTFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/em?) (dias) MUESTRA (Kg/cm®) (%)
1 M-1 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL  187.52 89.30
2 M-2 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL  187.34 89.21
3 M3 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL  188.64 89.83
4 M-4 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL  186.24 88.69
5 M3 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 23814 113.40
6 M-6 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL  237.16 112.93
7 M.7 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 23793 11330
g M-8 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 23784 11326
9 M-9 210 21 CONCRETO CONVENCIONAL 27468 130,80
10 M0 210 21 CONCRETO CONVENCIONAL  274.75 130,83
11 M1 210 21  CONCRETO CONVENCIONAL  274.15 13055
12 MI2 210 21 CONCRETO CONVENCIONAL 27416 13055
13 M3 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 30126 143.46
14 M4 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 30124 143.45
15 MI5 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL  302.13 14387
16 M6 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 30136 14350
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 67.

Resultados obtenidos de concreto con 5% de vidrio del autor Guerson Walhoff

N°DE Fg EDAD IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM ppOBETA (Kgem?) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)

1 M1 210 7 CONCRETOCON3%DEVIDRIO  189.13 20.06

1 M2 210 7 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 18829 80,66

3 M3 210 7 CONCRETOCON3%DEVIDRIO 1881 80,57

i M4 210 7 CONCRETOCONS%DEVIDRIO 1878 80.43

5 M3 210 14 CONCRETOCONS%DEVIDRIO  230.15 113.88
6 M6 210 14 CONCRETOCONS%DEVIDRIO 23834 113.50
7 M7 210 14 CONCRETOCON5%DEVIDRIO 23827 11346
3 M3 210 14 CONCRETOCON5%DE VIDRIO 23854 113.50
9 M9 210 21 CONCRETO CON 5%DE VIDRIO 27934 133.02
10 MI10 210 21 CONCRETOCONS%DEVIDRIO  279.64 133.16
11 MIl 210 21 CONCRETOCON $%DEVIDRIO 28029 13347
2 MI2 210 21 CONCRETOCONS%DEVIDRIO 27667 13175
13 MI3 210 28 CONCRETOCONS%DEVIDRIO  320.59 152.66
4 Ml14 210 28 CONCRETOCONS%DEVIDRIO 32135 153.02
15 MI5 210 28 CONCRETOCONS%DEVIDRIO  325.19 154.85
16 MI16 210 28 CONCRETOCON 5%DEVIDRIO 32438 154.56
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Tabla 68.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto con 5% de vidrio del autor Guerson Walhoff

ITEM N°DE E& . EI‘{AD IDENTIFICACION DE LA CGEMESIGI EFEC’IT}R-‘[DAD
PROBETA (Kgiem’) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)
1 M-1 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 137.44 89.26
2 M-2 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 188.27 89.65
3 M-3 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 1384 89.71
4 M-4 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 187.83 89.43
3 M-3 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 236.94 112 83
] M-8 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 23627 11231
7 M-T 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 23733 113.01
8 M-8 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 23748 113.00
9 M-9 210 21 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 275.64 131.26
10 M-10 210 21 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 27449 130.71
11 M-11 210 21  CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 274.73 130.83
12 M-12 210 21  CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 27449 130.71
13 M-13 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 31067 14794
14 M-14 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 30939 14733
13 M-13 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 310.28 14773
16 M-16 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 309.16 14721
Tabla 69.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Vanessa Flores

e N°DE Ez EDAD  IDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kglem?) (dias) MUESTRA (Ke/em?) (%)
1 M-1 280 7 CONCRETO CONVENCIONAL 208 74.29
2 M- 280 7 CONCRETO CONVENCIONAL 202 72.14
3 M-3 280 21 CONCRETO CONVENCIONAL 268 95.71
4 M-4 280 21  CONCRETO CONVENCIONAL 284 101.43
5 M-5 280 28 CONCRETO CONVENCIONAL 208 106.43
6 M-6 280 28 CONCRETO CONVENCIONAL 288 102.86
7 M-7 220 56  CONCRETO CONVENCIONAL 307 109.64
8 M-8 2% 56  CONCRETO CONVENCIONAL 323 116.07
9 M9 2% 90  CONCRETO CONVENCIONAL 323 11536
10 MI0 280 90  CONCRETO CONVENCIONAL 329 11750
11 Ml 280 120 CONCRETO CONVENCIONAL 334 11929
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 70.

Resultados obtenidos de concreto con 5% de polvo de vidrio del autor Vanessa Flores

N°DE F  EDAD COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA (Reew) (@)  CEVTFICACIONDELAMUESTRA Kelem) %
1 Ml 280 7 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 204 72.86
2 M2 280 7  CONCRETO CON 3% DE POLVO DE VIDRIO 169 6036
3 M3 280 7  CONCRETO CON 3% DE POLVO DE VIDRIO 180 64.20
4 M4 280 7  CONCRETO CON 3% DE POLVO DE VIDRIO 176 62.86
5 M5 280 21 CONCRETOCON3S%DEPOLVODEVIDRIO 217 77.50
6 M6 280 21 CONCRETOCON3S%DEPOLVODEVIDRIO 22 78.93
7 MT 280 21 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 208 74.29
g8 M3 280 21 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 214 76.43
9 MS 280 28 CONCRETOCON3S%DEPOLVODEVIDRIO 271 96.70
10 M0 280 28 CONCRETOCON3S%DEPOLVODEVIDRIO 263 93.93
11 Ml 280 28 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 237 84.64
12 MI2 280 18 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 236 9143
13 MI3 280 56 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 309 110.36
14 M4 280 56 CONCRETOCON3S%DEPOLVODEVIDRIO 303 10821
15 M5 280 9 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 340 12143
16 M6 280 50 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 346 123.57
17 M7 280 120 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 331 125.36
18 MIS 280 120 CONCRETOCON3%DEPOLVODEVIDRIO 361 128.93
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB|ENTE.
Tabla 71.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de polvo de vidrio del autor Vanessa Flores

N°DE Fe  EDAD COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROBETA (Kg/em®) (dias) (Kg/em?) (%)
1 M-1 280 7 CONCEETOQ CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 130 3337
b M-2 280 7 CONCEETOQ CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 139 368.79
3 M-1 280 T CONCEETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 169 6036
4 M-2 280 7 CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 163 3893
5 M-3 280 21  CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 193 69.64
[ M4 280 21  CONCRETO CON 10% DE POLVQ DE VIDEIO 136 60.43
7 M-3 280 21  CONCEETO CON 10% DE POLVQ DE VIDEIO 204 1286
B M4 280 21  CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 210 1300
g M-3 280 28 CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDEIO 274 97.36
10 M-6 280 28 CONCEETO CON 10% DE POLVQ DE VIDEIO 261 9311
11 M-5 280 28 CONCEETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 207 13.93
12 M-6 280 28 CONCEETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 213 17.86
13 M-7 280 36  CONCRETO CON 10% DE POLVQ DE VIDEIO 307 109.64
14 M-7 280 36  CONCRETO CON 10% DE POLVQ DE VIDEIO 201 103.93
15 M-8 280 20 CONCEETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 323 11536
16 M-8 280 90 CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 324 115371
17 M-9 280 120 CONCEETOQ CON 10% DE POLVO DE VIDRIO 334 119.29
18 M-9 280 120 CONCRETO CON 10% DE POLVO DE VIDEIO 336 120.00
Tabla 72.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de polvo de vidrio del autor Vanessa Flores.

N*DE Fe EDAD COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROBETA (Kgiem’) (dias) (Kg/om) (%)

1 M1 280 7 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 105 3730
2 M2 280 7 CONCRETOCON 20% DEPOLVO DE VIDRIO 67 23.93
3 M3 280 21 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 164 58.57
4 M4 20 21 CONCRETO CON 20% DE POLVO DE VIDRIO 07 34.64
5 M3 280 28 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 174 62.14
5 M6 280 28 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 161 57.50
7 M7 280 56 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 220 1857
8 M$ 280 90 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 269 96.07
g M9 280 120 CONCRETOCON20%DEPOLVODEVIDRIO 306 109.29
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 73.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Jesus Enriquez & Kioshi

Shimabukuro.

N°DE Fe  EDAD COMPRESION EFECTIVIDAD

ITEM IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PROBETA (Kg/em®) (dias) (Kg/em?) (%)
1 M-1 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4)  153.00 72.86
2 M-2 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4)  163.20 7771
3 M-3 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4)  142.80 63.00
4 M4 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4)  150.40 71.62
5 M-5 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4)  163.76 77.98
6 M-6 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 14031 66.81
7 M7 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 19584 9326
8 M-8 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 17850 85.00
9 M9 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 16830 80.14
10 M-10 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 18333 8731
11 M1 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 18240 86.86
12 M2 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 17330 82.52
13 M3 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22830 109.19
14 M4 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22970 10938
15 M5 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22848 108.80
16 M6 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22730 10833
17 M7 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22981 109.43
18 M-8 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL (E1-4) 22890 109.00
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB|ENTE.
Tabla 74.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de polvo de vidrio del autor Jesus Enriquez &

Kioshi Shimabukuro.

N*DE Fe  EDAD IDENTIFICACION DE LA MUESTRA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM pROBETA (Kglem®)  (dias) (Kg/em’) (%)

M-1 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 143.62 68.39
M-2 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 146.98 69.99
M-3 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 149.23 71.06
M-4 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 14842 70.68
M-3 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 142.57 67.89
M-6 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 130.40 71.62
M-7 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 175.03 8335
M-8 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 172.79 8228
M-9 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 170.54 8121
10 M-10 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4) 173.59 82.66
)

)

)

)

)

)

)

)
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11 M-11 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO (E2-4 169.70 80.21
12 M-12 210 14  CONCRETO CON 10% DE VIDEIO (E2-4 170.40 81.14
CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 203.35 97.78
CONCRETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 22328 106.32
CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 217.687 103.63
CONCEETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 22270 106.03
CONCRETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 209.40 29.71
CONCRETO CON 10% DE VIDRIO (E2-4 220.52 105.01

=1

13 M-13 210
14 M-14 210
13 M-13 210
16 M-16 210
17 M-17 210
18 M-13 210

[ = = T =
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ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A

N

UNIVERSIDAD COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
PRIVADA DEL NORTE AMB'ENTE.
Tabla 75.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de polvo de vidrio del autor Jesus Enriquez &

Kioshi Shimabukuro.

N°DE Frz  EDAD COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM ppoBETA (Keemw) (dag DEVIFICACIONDELAMUESTRA "o o %
1 M1 210 7  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-3) 13831 63.86
2 M2 210 7  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5)  140.76 67.03
3 M3 210 7  CONCRETOCON 20%DE VIDRIO (E3-3) 13097 62.37
4 M4 210 7  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5) 13570 64.62
5 M5 210 7  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-3) 13380 64.67
6 M6 210 7 CONCRETOCON20%DE VIDRIO(E3-5) 13420 63.90
7 MJ 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO (E35) 17993 35.68
8 M8 210 14 CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5) 18238 86.85
9 M9 210 14 CONCRETOCON20%DE VIDRIO(E3-5) 18727 89.18
10 M0 210 14 CONCRETOCON20%DE VIDRIO(E3-5) 18561 88.39
11 Ml 210 14 CONCRETOCON 20%DE VIDRIO(E3-5) 17530 83.57
2 M2 210 14 CONCRETOCON 20%DE VIDRIO(E3-5) 18310 3719
13 M3 210 28  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5) 12522 107.25
4 M4 210 28  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5)  218.08 103.85
15 M5 210 28  CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5) 12378 106.56
16 M6 210 23 CONCRETOCON20%DE VIDRIO (E3-5) 21967 104.60
17 M7 210 23 CONCRETOCON 20%DE VIDRIO (E3-5) 21810 103.86
18 M8 210 23 CONCRETOCON 20%DE VIDRIO (E3-5) 12490 107.10

Tabla 76.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Miguel Ruiz.

mey W DE Fg EDAD IDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD

PROBETA (Kgem?) (dias) MUESTRA (Kg/em?) (%)

1 M1 254925 7  CONCRETO CONVENCIONAL 19068 74.80
2 M2 254925 28 CONCRETO CONVENCIONAL 27430 107.60
3 M-3 254925 56 CONCRETO CONVENCIONAL 34038 133.60
4 M4 254825 120 CONCRETO CONVENCIONAL  389.53 152.80
3 M-5 254925 270 CONCRETO CONVENCIONAL 39238 154.00
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Tabla 77.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL

AMBIENTE.

Resultados obtenidos de concreto con 20% de vidrio del autor Miguel Ruiz

ITEM N°DE Ee . ED&D IDENTIFICACION DE LA COMPEESIGN EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgem’)  (dias) MUESTRA (Kg/em?) (%)
1 M-1 234925 7 CONCEETOQ CON 20% DE VIDEIO 03.91 3820
2 M-2 234925 28 CONCEETO CON 20% DE VIDRIO 21924 86.00
3 M-3 234925 i CONCEETO CON 20% DE VIDRIO 27736 10880
4 M-4 234925 120 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 31036 129.20
3 M-5 234925 270 CONCEETO CON 20% DE VIDEIO 37325 147.20
Tabla 78.

Resultados obtenidos de concreto convencional del autor Wilbert Castillo & Juan Quispe

ey NCDE Fg EDAD  IDENTIFICACIONDELA  COMPRESION EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/em®) (dias) MUESTRA (Kg/cm®) (%)
1 M-1 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 231.80 110.38
2 M-2 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 226.70 107.95
3 M3 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 22450 106.90
4 M-4 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 230.10 109.57
5 M5 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 23820 113.43
6 M6 210 3 CONCRETO CONVENCIONAL 231.70 110.33
7 M7 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 401.60 191.24
8 M-8 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 402.60 191.71
9 M9 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 406.70 193,67
10 M-10 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 398,50 189.76
11 M-11 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 41030 195.38
12 M-12 210 7 CONCRETO CONVENCIONAL 41330 196.81
13 M-13 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 478.40 22781
14 M-14 210 14  CONCRETO CONVENCIONAL 490.50 23357
15 M-15 210 14  CONCRETO CONVENCIONAL 498.60 237 43
16 M-16 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 446.50 212.62
17 M-17 210 14  CONCRETO CONVENCIONAL 473.60 22552
18 M-18 210 14 CONCRETO CONVENCIONAL 464.40 221.14
19 M-19 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 492.40 234 48
20 M-20 210 28  CONCRETO CONVENCIONAL 518.50 246.90
21 M-21 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 467.70 222.71
22 M-22 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 521.60 248 38
23 M-23 210 28 CONCRETO CONVENCIONAL 506.00 240.95
24 M-24 210 28  CONCRETO CONVENCIONAL 524.90 249 95
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Tabla 79.

Resultados obtenidos de concreto con 5% de vidrio del autor Wilbert Castillo & Juan

Quispe.
ITEM N°DE Fle . EDAD IDENTIFICACION DE LA CDMF'RESIGZ\' EFECTIVIDAD
PROBETA (Kz/cm®) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)
1 M-1 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 260.10 123,86
2 M-2 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 24920 118.647
3 M-3 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 238.30 123.10
4 M-4 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 273.00 130.00
3 M-3 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 234,60 121.24
& M-6 210 3 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 23090 11948
7 M-T 210 7 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 364.90 173.76
8 M-3 210 7 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 366.40 174 48
9 M-9 210 I CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 338.60 170.76
10 M-10 210 7 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 33240 167.81
11 M-11 210 7 CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 333.60 168.38
12 M-12 210 I CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 361.20 172.00
13 M-13 210 14  CONCEETO CON 3% DE VIDRIO 43290 21567
14 M-14 210 14  CONCEETO CON 3% DE VIDRIO 419.40 199.71
13 M-15 210 14 CONCEETO CON 3% DE VIDRIO 426.30 203.00
16 M-16 210 14 CONCEETO CON 3% DE VIDRIO 44020 209.62
17 M-17 210 14  CONCEETO CON 3% DE VIDEIO 446.60 212.67
18 M-18 210 14 CONCEETO CON 3% DE VIDRIO 44280 210.86
19 M-19 210 28 CONCRETO CON 3% DE VIDEIO 49320 235.14
2 M-20 210 28 CONCERETO CON 3% DE VIDEIO 497.00 236.67
2 M-21 210 28 CONCERETO CON 3% DE VIDEIO 521.40 24829
22 M-22 210 28 CONCRETO CON 3% DE VIDEIO 508.00 24190
2 M-23 210 28 CONCERETO CON 3% DE VIDEIO 503.20 23962
24 M-24 210 28 CONCERETO CON 3% DE VIDEIO 52930 23203
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Tabla 80.

Resultados obtenidos de concreto con 10% de vidrio del autor Wilbert Castillo & Juan

Quispe
ITEM N°DE Fe _ EDA.D IDENTIFICACION DE LA CDE{FR_ES_IGI EFECTIVIDAD
PROBETA (Kgiom®) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)

1 M-1 210 3 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 211.30 100.86
2 M-2 210 3 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 210.70 100.33
3 M-3 210 3 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 213.90 101.86
4 M-4 210 3 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 205.00 07.62

3 M-3 210 3 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 200.90 03.67

f M-6 210 3 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 210.90 100.43
7 M-7 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 309.80 14752
8 M-8 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 301.40 14352
g M-9 210 7 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 310,30 147.86
10 M-10 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 286.20 136.29
11 M-11 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 308.30 146.81
12 M-12 210 7 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 29530 140.62
13 M-13 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 39450 137.86
14 M-14 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 391.60 136.43
13 M-13 210 14  CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 385.00 13333
156 M-16 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 365.10 173,56
17 M-17 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 382.00 121.90
13 M-18 210 14 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 391.30 136.43
19 M-19 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 446.90 21281
2 M-20 210 28 CONCEETO CON 10% DE VIDEIO 438.10 218.14
21 M-21 210 22 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 423.90 201.86
2 M-22 210 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 448.30 21348
23 M-23 210 22 CONCEETO CON 10% DE VIDRIO 466.90 22235
2 M-24 210 28 CONCRETO CON 10% DE VIDRIO 432.90 206.14
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Tabla 81.

Resultados obtenidos de concreto con 15% de vidrio del autor Wilbert Castillo & Juan

Quispe
ITEM N°DE Fe . EDA_D IDENTIFICACION DE LA GDE{FRESIG}' EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg'om?) (dias) MUESTRA (Kg'cm?) (%)
1 M-1 210 3 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 120.70 00.81
2 M-2 210 3 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 120.40 00.87
3 M-3 210 3 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 186.20 88.87
4 M-4 210 3 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 121.60 01.24
5 M-3 210 3 CONCEETO CON 15% DE VIDRIO 194 60 0287
B M-6 210 3 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 198.40 0448
T M-7 210 7 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 300.60 143.14
B M-8 210 7 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 281.%0 134.19
9 M-9 210 7 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 281.20 133.90
10 M-10 210 i CONCEETO CON 15% DE VIDRIO 279.70 133.19
11 M-11 210 7 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 279.30 133.10
12 M-12 210 7 CONCEETO CON 153% DE VIDRIO 289.20 138.00
13 M-13 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 376.80 179.43
14 M-14 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 397.10 189.10
13 M-13 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 385.30 183.57
16 M-16 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 362.60 172.67
17 M-17 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 393.70 187.48
12 M-18 210 14  CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 394.20 137.71
19 M-19 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 44720 21295
20 M-20 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 439.70 209.38
21 M-21 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 43720 208.19
22 M-21 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 441.60 21029
23 M-23 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 444 30 211.57
24 M-24 210 28  CONCEETO CON 13% DE VIDRIO 446.90 21281
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Tabla 82.

Resultados obtenidos de concreto

Quispe.

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA ADICION DEL
VIDRIO RECICLADO EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO Y BENEFICIO EN EL
AMBIENTE.

con 20% de vidrio del autor Wilbert Castillo & Juan

N°DE Fe  EDAD

IDENTIFICACION DE LA COMPRESION EFECTIVIDAD

TEM oROBETA (Rglem?) (dias) MUESTRA (Kg/cm?) (%)
1 M-1 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 16130 76.81
2 M-2 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  136.10 74.33
3 M-3 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  160.10 76.24
4 M-4 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 15170 2.4
5 M-5 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  157.00 74.76
6 M-6 210 3 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 16110 76.71
7 M-7 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 25240 120.19
3 M-8 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 23990 114.24
9 M-9 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 23640 112.57
10 M0 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 24560 116.95
11 M1 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  255.10 121.48
12 M2 210 7 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 25430 121.10
13 M3 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  317.50 151.19
14 M4 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  322.70 133.67
15 M5 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  309.00 147.14
16 M6 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 31250 148.81
17 M7 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  308.40 146.86
1§ M8 210 14 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 31520 130.10
19 M9 210 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  358.50 170.71
20 M20 210 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO 35640 169.71
2 M21 210 2% CONCRETOCON20%DEVIDRIO 37170 177.00
22 M2 210 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  355.00 169.03
23 M23 210 2% CONCRETOCON20%DEVIDRIO  362.80 172.76
24 M24 210 28 CONCRETOCON20%DEVIDRIO  350.10 17148
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Tabla 83.

Resultados obtenidos de concreto con 25% de vidrio del autor Wilbert Castillo & Juan

Quispe
ITEM N DE Fe . EDA.D IDENTIFICACION DE LA CD}.{FR_ES_IG}{ EFECTIVIDAD
PROBETA (Kg/cm®) (dias) MUESTRA (Kg/cm) (%)
1 -1 210 3 CONCRETO CON 13% DE VIDEIO 138.20 63.81
2 M-2 210 3 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 148 40 70.67
3 M-3 210 3 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 13320 12.95
4 -4 210 3 CONCRETO CON 13% DE VIDEIO 149.40 T1.14
3 M-3 210 3 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 147 30 70.24
6 M-6 210 3 CONCRETO CON 23% DE VIDRIO 140.00 66.67
7 -7 210 7 CONCRETO CON 13% DE VIDEIO 220 40 10924
8 M-8 210 7 CONCEETO CON 13% DE VIDEIO 226.50 107.76
2 M- 210 7 CONCEETO COX 23% DE VIDRIO 226.30 107.76
10 M-10 210 i CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 230.80 109.81
11 M-11 210 7 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 236.00 11238
12 M-12 210 i CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 122.40 105.90
13 M-13 210 14 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 286.70 136.32
14 M-14 210 14 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 28640 136.38
13 M-13 210 14 CONCRETO CON 23% DE VIDEID 28580 136.10
16 M-16 210 14 CONCRETO CON 23% DE VIDEIO 285320 13581
17 M-17 210 14 CONCERETO CON 23% DE VIDEIO 28920 137.71
12 M-18 210 14  CONCEETO CON 23% DE VIDRIO 28590 136.14
19 M-19 210 28 CONCEETO CON 23% DE VIDEID 337.40 160.67
20 M-20 210 28 CONCEETO CON 23% DE VIDEIO 526.10 13529
21 M-21 210 28  CONCEETO CON 213% DE VIDEID 318.90 151.86
22 M-22 210 28 CONCEETO CON 23% DE VIDEIO 342.00 162.56
23 h-23 210 28 CONCEETO CON 23% DE VIDEIO 31820 131.52
24 M-24 210 28  CONCEETO CON 213% DE VIDEID 325.30 134.90
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ANEXO N°4. BASE DE DATOS DE LOS ESTUDIOS

Tabla 84.

Base de los estudios

BUSCADOR

- INSTITUCTON - TIPO DE
AUTORES TITULO ANO  IDIOMA PATS - J%mu OIS)E PALABRAS CLAVES PUBLICACION
Apellan, Toaquin, EVALTACION DEL DESEMPENO DE UN HORMIGON CON Usiversidad Nacional da  Fefesk - vidrio Reciclado, Agrezado Fino, Probeta de Articulo -
- orras, =J.'1°:3 P INCORPORACION DE VIDRIO RECICLADO FINAMENTE MOLIDO EN 2016  Espagiol Candors - Argentin Revista Concreto, Disefio de mezcla, Resistenciaa la investizacidn
in "-'f;_n;f?u‘?”- REEMPLAZO DE CEMENTO MEDIANTE ENSAYOS DE LABORATORIO ordova -Argem FCEF y M Compresicn. axperimental
c"‘m"f_‘ﬁ.5= Jhm" ) “COMPARACION DE LA RESISTENCLA DE ADOQUINES DE CONCRETC o Eepagial Umiversidad Privada  Repositorio - .- —  Tesis con.
El_i'm“?“- s ¥ OTROS ELABORADOS CON VIDRIO RECICLADO, CATAMARCA 20147 - Spama del Morte - Perit UPN < prasem investizacion
loyos, Marco experimantal
P “4PLICACION DE VIDRIO TRITURADO REEMPLAFANDO AGREGADO Universidad César Vidrio triturado, caracteristicas del vidrio Tesiz con
- A GRUESOQ PARA DISEFIQ DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210 KG/CM 2019 Espaiiol Vallote - Pers EBSCO triturado, resistencia, propiedades del imvestigacion
indra EN EL DISTRITO LA VICTORIA — CHICL AYO™ o - Ter comcrato. experimeantal
“APLICACION DE VIDRIO TRITURADO REEMPLAZANDO AGREGADO Uiversidad Csar Vidrio triturado, caracteristicas del vidrio Tasis con
Cahrara, Luz GRUESO PARA DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=210 KG/Ch® 2019 Espaiial Vallonn - Pors EBSCO triturado, resistencia, propiedades del imvestizacicn
EIN EL DISTRITO LA VICTORILA — CHICLAYO™ e - concrate. experimental
- ; P hiaterizles cemenfantes, vidrio reciclado, articulo con
Cowars  EERRELNEUTCONPEICMNRRINSTNC o mws UmglimRnmsco  IIIIIRRATIIT e
Compreslon experimental
Dehghan_ Aliraza; “DISENG DE MEZCL A DE CONCRETO F'CR 210 KG/CM° MEDIANTE LA Universidad Peruana - ) . e Tesis con
Peterson, Karl, ADICION DE VIDRIO MOLIDO EECICLADO EN REEMPLAZO PARCIAL 2019 Espafiol  de Ciencias Aplicadas EBSCO - ;’:f::‘ ‘dmm - ‘ic’il.“i:"m pobve imvestigacion
Shvarzman, Asia DE CEMENTC TIPO [ EN LIMA-PERTU™ - Parid vadin; vidric mol experimantal
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“EVALUACION DE LA INFLUENCLA DEL VIDRIO FECICLADO MOLIDO
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Fuerza mecanica, agragados naturales,
cementa, vidrio de desecho reciclade

Mo contiens

Concreto da ultra altas prestaciones,
construccidn sostenihle, gastidn de residuos

Vidrio reciclado, hormizdén autocompactants,
prapiedad

Polimero reforzade con fibra de vidrio

reciclada, Feaccitn de silice alcalina,

Fetraccion de secado Microscopia da
hormigon
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