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Translucent concrete mix design applying aggregates
that allow the passage of light, LIMA — 2021

Prado-Naupa Diane Ethel, Velasquez-Linares Alex Brayan, Campos-Vasquez Neicer, Maestro en Ciencia
Econdmicas, Manturano-Chipana Rubén Kevin, Maestro en Educacion
Universidad Privada del Norte, Pert,n00126306@upn.pe, n00158329@upn.pe, neicer.campos@upn.edu.pe,
ruben.manturano@upn.edu.pe

Abstract— The objective of this work is to carry out a mix design
for translucent concrete using aggregates that allow the passage
of light, therefore, an analysis related to the translucent concrete
mix design was carried out, in a time interval of 10 years, to
define what type of aggregates, additives and w/c ratio, are the
ones that will provide the greatest benefit to the final product.
For this, a mix design for translucent concrete was proposed,
referring to ACI 211.1, since different aggregates such as
tempered glass, quartz, white cement and also a plasticizing
additive will be used to obtain an optimal design for translucent
concrete. In addition, application cases with additive were
carried out, in order to obtain different mix designs with the
properties of translucency and resistance to compression, with
these designs it was concluded that quartz and Ottawa sand are
the aggregates that most favor the passage of light, however,
using glass at 40% and quartz at 60% in the mix design gives
moderate translucency to the mix, finally it was defined that the
possible applications of this type of concrete are given for glass
block type partitions and false ceiling , that is, for non-bearing
aesthetic structures..

Keywords: Translucent concrete, quartz, tempered glass,
mix design.
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Diseno de mezcla de concreto translucido aplicando
agregados que permiten el paso de luz, LIMA — 2021

Prado-Naupa Diane Ethel, Velasquez-Linares Alex Brayan, Campos-Vasquez Neicer, Maestro en Ciencia
Econdmicas, Manturano-Chipana Rubén Kevin, Maestro en Educacion
Universidad Privada del Norte, Pert,n00126306@upn.pe, n00158329@upn.pe, neicer.campos@upn.edu.pe,
ruben.manturano@upn.edu.pe

Resumen— El presente trabajo tiene como objetivo realizar un
diseio de mezcla para concreto translicido utilizando agregados
que permiten el paso de luz, por ello, se realiz6 un andlisis
relacionado al disefio de mezcla de concreto translicido, en un
intervalo de tiempo de 10 afios, para definir qué tipo de agregados,
aditivos y relacion a/c, son los que otorgaran un mayor beneficio
al producto final. Para ello se propuso un disefio de mezcla para
concreto translicido referenciando al ACI 211.1, ya que se
utilizara distintos agregados como vidrio templado, cuarzo,
cemento blanco y también aditivo plastificante para obtener un
disefio 6ptimo para concreto translicido. Ademas, se realizé casos
aplicativos con aditivo, con la finalidad de obtener distintos
disefios de mezcla con las propiedades de translucidez y resistencia
a la compresion, con estos disefios se concluyé que el cuarzo y la
arena Ottawa son los agregados que mas favorecen al paso de luz,
no obstante, usar vidrio al 40% y cuarzo al 60% en el disefio de
mezcla otorga translucidez moderada a la mezcla, finalmente se
definio que las posibles aplicaciones de este tipo de concreto estan
dadas para tabiqueria tipo block de vidrio y techo falso, es decir,
para estructuras estéticas no portantes.

Palabras clave: concreto translicido,
templado, disefio de mezcla.

cuarzo, vidrio

. INTRODUCCION

En tiempos actuales se ha mantenido un avance tecnoldgico en
muchas areas de estudio, una de esas es la construccion, por lo
cual ahora se puede crear edificios mas altos, seguros y
vistosos. Por eso, no es extrafio pensar en nuevos métodos y
tipos de concretos o materiales novedosos para este compuesto.

Como menciona Harmsen, E. “El concreto es una
mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o
arena y agua. El cemento, el agua y la arena constituyen el
mortero cuya funcién es unir las diversas particulas de agregado
grueso llenando los vacios entre ellas.” [1]. Pero existen
diferentes materiales que se pueden usar como agregado grueso
y/o fino, dado que cumplen con las mismas propiedades y a la
vez agregan otras o en su defecto, se aproximan a ellas, una de
esas propiedades es la translucidez que se puede encontrar en
diferentes materiales o minerales.

“En el hormigoén convencional de cemento Portland el ligante
es una mezcla de cemento Portland y agua. Debido al color
grisaceo y a la gran densidad que presenta, es casi imposible
distinguir cuerpos, colores y formas a través de él, siendo
totalmente opaco. Para que esto fuera posible y fuera
translicido tendria que ser una lamina de muy poco espesor, la
cual tendria muy poca resistencia mecanica” [2], es por ello que
nos hacemos la pregunta ¢ Se puede realizar un disefio de mezcla

para concreto transltcido aplicando agregados que permiten el
paso de luz?

Un ejemplo de este tipo de concreto que usa diferentes
agregados para obtener la propiedad de translucidez se realizé
en el afio 2005 en México, los ingenieros Gutiérrez Sosa y
Galvan Céceres crearon un concreto translicido utilizando
cemento blanco, agregado fino y grueso, fibra y aditivo “Ilum”,
este aditivo le da al concreto una mayor resistencia y permite el
paso de luz hasta un 70% [3].

A nivel nacional(Pert), en el afio 2018 en Trujillo se estudi la
influencia del cuarzo en el concreto al reemplazar el agregado
grueso, usando el método ACI 211, sometiendo a los agregados
a los ensayos respectivos segln las normas técnicas peruanas,
pero utilizando cemento blanco en lugar del convencional, una
vez realizado los ensayos, reemplazaron el agregado grueso en
porcentajes de 25%,50% y 100% segln su peso para Ser
agregados a los probetas y someterlos a prueba, concluyendo
que el cuarzo aumenta la translucidez del concreto hasta un
8.43% cuando se reemplaza totalmente el agregado grueso,
pero al hacerlo, baja la resistencia a la compresion del concreto

[4].

En el afio 2019 en Chiclayo, se analizé la aplicacion de vidrio
triturado en reemplazo del agregado grueso, utilizando vidrio
templado reciclado y sometiéndolo a los ensayos
granulométricos para obtener trozos similares al agregado
grueso, los cuales reemplazo en porcentajes de 10%, 12.5%,
15% y 20% en un disefio de mezcla de f'c=210 kg/cm2, al
realizar el ensayo de resistencia a la compresion obtuvo, que el
disefio con mayor resistencia a los 28 dias de edad fue el de
12.5% de vidrio templado triturado, obteniendo 282.3 kg/cm2,
concluyendo que se obtiene una resistencia adecuada al usar
vidrio en porcentajes no mayores al 15% del agregado grueso

[5].

En el afio 2020 en Cajamarca, se analiz6 la transmitancia de luz
y la resistencia del concreto transltcido utilizando vidrio como
sustituto del agregado grueso, para ello se utilizd probetas
cUbicas y utilizando vidrio como reemplazo del 28% del
agregado grueso, pero la colocacion de este material se realizo
de forma que los trozos de vidrio de 5¢cm x lcm estén de
extremo a extremo del molde, como se grafica en el a Figura 1,
colocando capas de concreto, vidrio y concreto en ese orden
para garantizar el paso de luz y evitar que se opaque con la
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mezcla. A los 28 dias de edad y realizado el ensayo a
compresion, se concluye que el porcentaje éptimo de vidrio
utilizado que otorga mayor resistencia es 14% en reemplazo del
agregado grueso, con respecto a la translucidez concluyo que
con el uso de 21% a més de vidrio se obtiene buena
transmitancia de luz, pero esto afecta notoriamente a la
resistencia del concreto, por lo que se entiende que la
translucidez es inversamente proporcional a la resistencia del
concreto [6].

Fig. 1 Colocacion de vidrio en probeta cubica [6].

Aungue esta forma de colocar el concreto no es dificultosa,
dependiendo de la cantidad de vidrio en la capa, es posible que
al realizar el desencofrado se desmorone la probeta, como se
observa en la Figura 2, ya que el concreto no se adhiere de
manera adecuada al vidrio.

En el afio 2013 en Brasil, se experiment6 con el uso de fibra
Optica en el concreto, utilizando este material en didmetros de
0.3,0.5y 1 mm, al igual que el uso de las ld&minas de vidrio, el
uso de fibra Optica puede provocar que el concreto se
desmorone al realizar el desencofrado, por lo cual Cadavid opto
por realizar paneles y afiadir el concreto por capas, en la Figura
3 se observa la colocacion de la fibra éptica y el desencofrado

[71.

Fig. 3 Concreto con fibra optica colocado por capas y desencofrado [7].

II. METODOLOGIA

Para realizar esta investigacion, la cual es del tipo tedrica -
descriptiva con enfoques aplicativos, se realizo la bisqueda de
fuentes, se optd por repositorios universitarios como primera
opcion, empezando por el repositorio de la Universidad Privada
del Norte, pero debido a la escasa cantidad de articulos
relacionados al concreto translicido, se tuvo que expandir el
nivel de basqueda, llegando a usar repositorios de diferentes
universidades peruanas y de otros paises.

En lo que respecta a buscadores académicos
confiables, se usaron: Scielo, Scopues, Redalyc, Dialet,
Researchgate, EBSCO y repositorios, en la Figura 6 se muestra
el porcentaje de documentos encontrados por cada buscador.
Obtenidos los resultados, se descartd los documentos que, si
bien, se relacionan al concreto translucido, estos se expandian
a otras carreras no relacionadas a la ingenieria civil.

Se us6 una estrategia de busqueda mas precisa que consiste en
seleccionar documentos utilizando palabras claves, las cuales
fueron “Disefio de concreto, concreto transliicido, hormigén
translicido, cuarzo, fibra Optica y concreto transparente”,
utilizando un criterio de seleccion de antigiedad por
publicacion, 2010-2020, dado que, se considera un lapso de
tiempo aceptable para considerar Gtil la informacion de estos
documentos, obteniendo asi una recopilacién general de 40
documentos, entre articulos cientificos, tesis y libros, ver la
figura siguiente.
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Fig. 4 Cantidad de Publicaciones por afio entre 2010 — 2020.
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La seleccion de documentos considerd el tema de concreto
transllcido, ensayos y utilidad, como se muestra en la Figura 5.
Estos documentos detallan el procedimiento para realizar
concreto transldcido, al igual que el disefio de mezcla empleado
y el uso de aditivos.

También se consider6 documentos que, si bien no tratan de
concreto translicido, pero emplean materiales que poseen esta
propiedad, como el cuarzo, vidrio templado o fibra optica, para
conocer mas de sus propiedades, caracteristicas y resultados al
afiadirse al concreto.

Articulos indentificados en Scielo, Dialnet,
EBSCO, Researchgate y Repositorios

Entre el ano
2010 hacia
adelante

Usode NO - DESCARTE

Sl NTO

palabras claves

Posee diseno
de mezcla para
concreto
translucido

Utiliza nuevos
materiales o
agregados

| Sl

Fig.5 Diagrama de flujo de seleccion de documentos.

Por lo cual la recopilacion se redujo a 20 documentos, entre
articulos cientificos y tesis, siendo estos considerados méas
importantes por su aporte a la investigacion.

Scielo.org
6%

Fuente de Busqueda

Dialnet
10%

= Scielo.org = Dialnet = Researchgate = EBSCO = Repositorios

Fig. 6 Porcentaje de resultados segin Buscadores Académicos

I1l. RESULTADOS

Una vez obtenido los antecedentes de fuentes confiables, nos
enfocamos en analizar los disefios de mezcla, la formaen la que
fueron realizados y los materiales que usaron o en su defecto,
reemplazaron, como se detalla en la Figura 7. Se reviso los
agregados, los ensayos a los que fueron sometidos, cantidades,
propiedades y de ser el caso, aditivos. También se tuvo en
cuenta la resistencia deseada de los disefios realizados, al igual
que el slump, los resultados de los ensayos a compresién, si
estos fueron Gptimos, se considerardn los porcentajes del
agregado fino y el agregado transltcido para ser usados en el
disefio final.

REVISION DE DOCUMENTOS

Busca resistencia o analiza el
comportamiento de nuevos

Busca obtener
translucidez en el

concreto agregados en la mezcla

SI

v
Revision de la Los agregados usados

granulometria aportan a la investigacion
Revision del Seleccion de la Analisis de los
disefio de mezcla dosificacion resultados
Propuesta de
disefio

Fig. 7 Diagrama de flujo para el analisis de documentos.

De esta forma, encontramos 15 documentos que poseen
resultados similares o aproximados entre ellos, considerando
las propiedades fisicas y mecénicas obtenidas por sus disefios
de mezclas, los cuales agrupamos en la Tabla 1:

TABLA 1
Hallazgo de las propiedades fisicas y propiedades mecanicas.

Investigaciones | Propiedades Fisica Propiedades Mecanicas

Las probetas con fibra
Optica  tienen  menor
resistencia a compresion
Obtiene translucidez al [ que las probetas de
usar fibra optica, pero la | concreto convencional, se
investigacion se enfoca en | tienen resistencias
los ensayos de resistencia | mayores a 45 MPa, 60
a la compresion. MPay 70 MPa a los 7, 28
y 56 dias respectivamente,
con empleo de fibra
oOptica.

Hormigén
translicido [9].
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Sintesis y
validacion de
concreto
traslucido
empleando
materiales del
caribe
colombiano [10].

La prueba de traslucidez
con haz de luz dirigido en
cilindros (7.5 cm de
didmetro) se nota que la
cantidad de luz trasmitida
depende de la posicién en
la cual incide el haz de luz

HyV).

La Prueba de resistencia a
la  compresion es de
414.74 kg/cm? a los 28
dias, para un disefio de 245
kg/cm? y para un disefio a
210 kg/cm? su resistencia
es 380.20 kg/cm?.

Variacién de las
propiedades
eldsticas del
concreto
traslucido
elaborado a partir
de un acrilico
(poli  epdxido)
comparadas con
el concreto
convencional de
3000 psi [11].

El concreto translicido
tiene médulos de Poisson
muy altos, en conclusién,
el material no es apto para
un uso estructural, sino,
material de tipo
arquitecténico. Una nula
capacidad translucida.

Las pruebas de
resistencias a la
comprensién son de 316.0
kg/cm? a los 28 dias.

Disefio de mezcla
de concreto fcr
210 kg/cm?
mediante la

Al sustituir el 20% de
cemento Tipo | por vidrio
molido se obtienen las

Fibra Optica En
El  Elaboracion
De Un Concreto
Transldcido [18].

espectrofotometria, para
indicar la cantidad de luz
que atraviesa a las
muestras.

adicion de vidrio | Una  nula  capacidad - o

. . . mejores caracteristicas del
molido reciclado | translucida. :
en reemplazo concreto, se obtiene una

. P resistencia 223.26 kg/cm?
parcial de .

Lo a los 28 dias.

cemento tipo i en
lima —Peru [17].
Uso De Meta | Propiedad traslucidez,

. N , . Las pruebas de
caolin,  Vidrio | evalian a partir de los : .

- o resistencias a la
Reciclado Y | ensayos de transmitancia y

comprension del concreto
sin contenido de fibras
Optica, a los 28 dias,
alcanz6 187.73 kg/cm?.

Aplicacion  de
vidrio  triturado
reemplazando

agregado grueso
para disefio de
mezcla de
concreto f'c =210
kg/m? en el
distrito la victoria
—Chiclayo [12].

Una nula
translucida.

capacidad

Prueba de resistencia a la
compresion 282.30 kg/cm?
a los 28 dias, Resistencia
de concreto patron f'c
=210 kg/cm? con 12.5 %
de vidrio triturado.

Spectral  Light
Transmission
Measure and

Radiance Model
Validation of an
innovative
Transparent
Concrete  Panel
for Facades [19].

Usa resina como material
translicido.

Los procedimientos
evaluados en este articulo
permiten estimar, con un
método simplificado, la
luz.

Transmision  de  una
muestra a granel de
dispersion compleja de
hormigén transparente.

Hormigén
translcido  con
fibra de vidrio y
cuarzo [13].

Para obtener el paso de la
luz, se tiene que incorporar
la fibra de nylon en el
hormigén, mediante su
mallado, actia de forma
similar a las fibras opticas
utilizada por otros
investigadores.

La prueba de resistencia a
la compresion es de 274.6
kg/m? a los 28 dias, es la

adecuada para un
hormigbn  que  sera
utilizado como
mamposteria.

Proyecto final de
grado:  estudio
exploratorio para
la obtencién de
concreto

transldcido [20].

Propiedades opticas, no se
encontraron  propiedades
translucidas significativas.

Las pruebas de
resistencias a la
comprension son de
173.34 kglcm? a los 28
dias. CT compuestos por
vidrio templado al 70%.

Influencia del
cuarzo
reemplazante del
agregado grueso
en las
propiedades
mecanicas  del
concreto, Trujillo
2018 [14].

Propiedad de translucidez,
se mide la intensidad
luminosa (Lux), por cinco
dias con tres horas diarias
para cada muestra (Patron,
cuarzo 25%, cuarzo 50% y
cuarzo 100%).

La prueba de resistencia a
la compresion es de
255.11 kg/cm? a los 56
dias, en el caso de 25% de
cuarzo del agregado
grueso, se obtiene 242.82
kglcm? a los 28 dias
resistencia.

Efecto de la
sustitucion de los
agregados  por

Las Pruebas de resistencia
a la compresién son de

Efecto De La
fibra de vidrio en
las propiedades
mecénicas  del
concreto f¢c=210
kglcm? en la
ciudad de Puno
[15].

Una nula
translucida.

capacidad

Para concreto
convencional obtuvieron
214.89 kg/cm? a los 28
dias (0% de fibra de
vidrio) y el concreto
modificado con 0.025% de
fiora de vidrio da
resistencia promedio de
229.17 kglcm? a los 28
dias.

Prefabricado De
Muros
Transltcidos
[22].

traslucidez con haz de luz
dirigido en cilindros

vidrio  reciclado Una nula capacidad | 171.04 kg/cm? a los 28

en las translucida. dias. Concreto sustituido
. 50% con respeto a

propiedades del concreto patrén

concreto [21]. P )

Uso De Distintos

Agregados Finos,

Gruesos, Fibras . Las pruebas de

Y Celulosa En El Propneglades de resistencias a la

traslucidez, prueba de -
Concreto Para El comprensién  son  de

144.66 kg/cm? a los 28
dias.

Concreto
translucida
transmision  de
luz visible a

Uso de diferentes
agregados finos y
fibras en el

concreto
fabricado con
cuarzo como

agregado grueso
[16].

Mejor comportamiento de
transmitancia Optica con
un mayor porcentaje de
74% del total de la
muestra, sus proporciones
son: cemento blanco al
6.60kg, arena de cuarzo al
18.9kg, cuarzo al 21.1 kg,
agua al 3.6 kg y fibra
Opticas 0.066 kg.

La Prueba de resistencia a
la  compresion es de
229.029 kg/cm? a los 28
dias, para la cual fueron
disefiados a 210 kg/cm?,
podemos decir que la
arena Ottawa es un buen
componente  para el
concreto.

Pas6 de luz, las mezclas
con cemento blanco tienen

La Prueba de resistencia a
la compresion es de

través de | mejor transmitancia que 2

morteros con | las mezclas con cemento 3?32'50 kglem* a los 28
fluorita como | gris. '

agregado  fino

[23].

Fuente: Elaboracién propia.

Considerando lo expuesto en los antecedentes y las fuentes
encontradas, los distintos autores aplican el método ACI 211,
dado que, con el uso de tablas se puede determinar la cantidad
de agua, agregado y cemento necesario para la fabricacion de

concreto.
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Para realizar un disefio de mezcla por este método, primero se
debe definir el slump que sera usado, estos pueden ser entre 1 a
2”,3a4”y6a7” cono sin aire agregado, dependiendo el caso,
una vez definido esto se debe realizar los respectivos ensayos a
los agregados para obtener el tamafio maximo nominal (TMN),
a continuacion determinamos la relaciéon agua/cemento y con
ello, se calculara la cantidad de cemento, ya que se tiene el
TMN de los agregados, podemos determinar la cantidad de
agregado grueso segun el modulo de finura del agregado fino,
en cambio, la cantidad de agregado fino se calculara usando el
volumen absoluto, una vez recopilado estos datos, se realiza el
ajuste de mezcla con el método ASTM C-192 o, siendo el caso,
mezclas reales tomadas en campo.

Se realizé una recopilacion de los materiales que fueron usados
como agregados para obtener concreto translicido en las
distintas investigaciones, los cuales son mostrados en la Tabla

2.
TABLA 2
Materiales usados en las investigaciones.

P.e masa (kg/m®) 2.58 2.56
P.u.s (kg/m®) 1810 1520
P.u.c (kg/m?) 1870.00 1610
%w 1.03 0.88
%abs 0.9 0.700
TMN - 1"
Modulo finura 2.80 -

Materiales Generales

Vidrio templado,

Vidrio molido, triturado y reciclado

Agregado Grueso
Cuarzo

Fluorita

Cemento tipo | Cemento blanco

Arena Ottawa (blanca)

Agregado fino
Arena gruesa(gris)
Agua
Aditivo Aditivo super plastificante
Fibra 6ptica
Fibra

Fibra de vidrio

Fuente: Elaboracién propia.

Pero finalmente solo nos enfocaremos en el uso de cuarzo,
vidrio templado y fibra éptica, ya que los resultados obtenidos
con estos son los mas favorables, ademas de ser los més
accesibles y de mejor trabajabilidad, a excepcién de la fibra de
Optica que necesita ser colocado por capas. [22]

Segun lo observado en las investigaciones, se necesita realizar
un disefio de concreto convencional como base para realizar el
disefio de concreto translicido, por ello, se realiz6 el disefio
patrén de concreto convencional de fc=210 kg/cm2, mostrado
en la Tabla 3y Tabla 4.

TABLA 3
Datos obtenidos del proceso de granulometria/ caso aplicativo.

Agregados Fino Grueso

Fuente: Elaboracidn propia.

TABLA 4
Proporciones por peso y relacion a/c del disefio patron.
Cemento Agua efectiva | Agregado grueso | Agregado fino
It/bls hdmedo himedo
1.00 23.39 3.15 1.97
Relacion a/c disefio 0.56
Relacion a/c efectiva corregida 0.55

Fuente: Elaboracién propia

Una vez realizado el disefio patron, se plantea el disefio ptimo
de concreto translicido, como se muestra en la Tabla 5,
basandonos en los antecedentes encontrados. Reemplazando el
agregado grueso convencional por cuarzo y afiadiendo vidrio
templado al 40%, el cual posee una resistencia mayor a la del
vidrio simple, proporciona a la mezcla la propiedad mecanica
de la resistencia a la compresion y tensién.

El cuarzo es un cristal que tiene la propiedad de permitir el paso
de luz, con el fin de que los agregados gruesos reemplazantes
tengan buena trabajabilidad, se afiadié aditivo plastificante al
0.8% con respecto al peso del cemento, por lo que se obtendra
una resistencia alta y flexibilidad [14].

TABLAS
Proporciones por peso y relacién a/c del disefio 6ptimo.

Cemento | Agua Vidrio Cuarzo | Arena Aditivo

efectiv | templado | 60% Ottawa | 0.8%

alt/bls | 40%
1.00 23.39 1.26 1.89 1.97 2.77
Relacion a/c disefio | 0.56
Relacion alc | 0.55
efectiva corregida

Fuente: Elaboracidn propia.

También se propone disefios para casos aplicativos, como el
siguiente, que es propuesto para ser usado en la provincia de
Puno, que como se sabe, posee un clima helado lo que provoca
que el concreto tarde en fraguar, por lo que se realiza un disefio
de concreto translicido de f°¢c=210 kg/cm?2 para ser usado en la
provincia de Puno. Usando cemento blanco, vidrio templado al
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100%, fibra de vidrio y aditivo acelerante, como se muestra en
la Tabla6y Tabla7.

TABLA8
Datos obtenidos del proceso de granulometria/ caso aplicativo.

TABLA 6 Agregados Fino Grueso
Datos obtenidos del proceso de granulometria/ caso aplicativo.
P.E MASA (kg/m3) 2.66 2.61
Agregados Fino Grueso P.U.S (kg/m3) 1658.78 1370.22
P.E MASA (kg/m3) 262 273 P.U.C (kg/m3) 1787.50 1552.13
0
P.U.S (kg/m3) 1870 1796.00 oW 5812 1613
%ABS 1.958 1.177
P.U.C (kg/m3) 1920.00 1752.00 >
TM.N - 1"
%W 1.03 1.02
M.F 3.04 -
%ABS 1.06 1.08
Fuente: Elaboracién propia.
T.MN - 3/4"
M.F 2.80 - _ Tabla9 o
Proporciones por peso y relacion a/c /caso aplicativo.

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA7
Proporciones por peso y relacién a/c /caso aplicativo
Cemento | Agua Vidrio Fibra de | Agregado | Aditivo
efectiva templado | vidrio fino 0.2%
It/bls 100% 1% himedo
1.00 23.85 3.28 3.67 2.57 0.734
Relacién a/c disefio 0.56
Relacién a/c  efectiva | 0.56
corregida

Fuente: Elaboracién propia.

Se optdé por usar vidrio templado al 100%, dado que, este
material posee las mismas caracteristicas que la piedra
chancada, y ademas permite el paso de luz. El uso de fibra
Optica otorga translucidez a la mezcla y es afiadida con respecto
al peso del cemento [18].

Al ser Puno el lugar donde se realizara la mezcla de concreto
transllcido, se us6 un acelerante debido a que la temperatura
del lugar provocara que la mezcla tarde en fraguar, por ello se
opté por usar aditivo acelerante, por lo que la mezcla podra
fraguar en un tiempo menor.

Otro caso aplicativo del concreto translicido fue propuesto para
ser usado en lquitos, se propone un disefio de concreto
transltcido de =210 kg/cm?2 y slump 3”-4”. Usando cemento
blanco, vidrio templado al 75%, fluorita 25% vy aditivo
retardante, como se muestra en la Tabla 8 y Tabla 9.

Cemento Agua Vidrio | Fluorita Agregado | Aditivo
efectiva templa | 25% fino 0.5%
It/bls do 75% himedo

1.00 19.09 2.55 0.85 2.60 1.728

Relacién a/c disefio 0.56

Relacion alc efectiva | 0.45

corregida

Fuente: Elaboracién propia.

Se realizd el disefio del concreto translicido usando vidrio
templado al 75% y fluorita al 25%, estos 2 agregados otorgan a
la mezcla la propiedad de la translucidez, especificamente, la
fluorita, es transparente y otorga resistencia a la mezcla.

Una caracteristica importante de la fluorita es que es un material
isotropico, en el cual el movimiento de la luz en todas sus
direcciones tiene la misma velocidad y, por lo tanto, tiene un
solo indice de refraccion [25].

Debido a que el lugar donde se realizara el disefio posee un
ambiente calido, esto provocara un fraguado incompleto de la
mezcla, provocando la disminucién de la resistencia, por ello,
se optd por usar aditivo retardante, con el fin de darle un
adecuado tiempo de fraguado a la mezcla.

IV. DISCUSION

El disefio 6ptimo posee 40% de vidrio templado y 60% de
cuarzo como agregado grueso, el uso de estos porcentajes de
agregados se escogié con el fin de obtener una resistencia
adecuada y translucidez.

Como se comprende en la Tabla 1, en diversas investigaciones,
gue si bien usan agregados similares, la resistencia y
translucidez varia, a excepcion de algunas investigaciones
donde solo se buscé obtener resistencia.
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El cuarzo es un material silicio, granulométrico y su funcion en
el hormigon translicido es de re-emplazar a los agregados
gruesos. Posee una alta dureza aumenta la capacidad de
resistencia del concreto translicido y gracias a su color
transparente ayuda a que el paso de la luz sea mas accesible
[13].

En la investigacion de Bardales y Bagner, “si se plantea usar
porcentajes mayores al 25 % de cuarzo, la resistencia a la
compresion del concreto decae significativamente, debido a que
el cuarzo por ser un mineral cristalino presenta una baja
porosidad como se determiné en el ensayo de absorcion” [14]

El uso el cuarzo aumenta la traslucidez del concreto hasta un
8.43 % cuando el agregado grueso es reemplazado en su
totalidad, sin embargo, la traslucidez es inversamente
proporcional a la resistencia a la compresion, es decir que
mientras mas agregado grueso sea reemplazado su resistencia a
la compresion se vera reducida. [14]

Es por ello que se propuso usar el 100% de cuarzo
como agregado grueso y reemplazar un 40% de este por vidrio,
de esa forma complementaremos la reduccién de resistencia
que provoca el usar méas de 25% de cuarzo con la adicién de
vidrio templado a la mezcla y ademas, obteniendo una mayor
translucidez.

Saravia, complementa que la dosificacion optima de vidrio
templado en un disefio de mezcla, es el 12.5% del total de
agregado grueso [12], dado que su disefio de mezcla es de
¢=210 kg/cm2 y que a los 28 dias de edad, obtuvo ’c=282.3
kg/cm2

Sin embargo, su disefio usa piedra canchada como agregado
grueso, si bien en los antecedentes se explica que el uso de
vidrio en grandes cantidades aporta a la translucidez, pero
disminuye la resistencia, esto es debido a que el agregado
grueso es piedra chancada, si se utiliza vidrio triturado de
tamarios similares a la piedra, se puede usar como agregado
grueso ademas de que permitir el paso de luz.

Esto se refuerza con lo expresado por Cabrera en su
investigacién: “El vidrio al tener una granulometria similar al
agregado grueso, constituye un buen sustituto de éste”, esto es
debido a que comparo adoquines con vidrio triturado en
reemplazo del agregado grueso al 50% con adoquines
convencionales, concluyendo en que los adoquines de vidrio
presentaban mayor resistencia [26].

También es posible usar el vidrio en forma de laminas para una
mejor translucidez, pero para ello es necesario usar un molde
cubico vy realizar el vaciado del concreto por capaz, de caso
contrario, el concreto opacara al vidrio y no permitira el paso
de luz.

V. CONCLUSIONES

En cuanto a la pregunta ¢ Se puede realizar un disefio de mezcla
para concreto translicido aplicando agregados que permiten el
paso de luz? Se determind que, si bien, se puede aplicar
distintos agregados en el disefio de mezcla, logrando el paso de
luz, este concreto aln no estd listo para ser usado
estructuralmente, optandose como alternativa Util, su uso en
tragaluces y muros no portantes.

El cuarzo y vidrio templado como agregado grueso y la arena
Ottawa como agregado fino son los agregados que mas
favorecen al paso de luz en el concreto transltcido. Por ello, el
disefio 6ptimo posee 60% de cuarzo y 40% de vidrio templado
como agregado grueso, y la arena Ottawa como agregado fino,
siendo que estos agregados aportaran en la resistencia final de
la mezclay a su translucidez,

El método de gravimetria es el mas exacto para describir la
densidad de una muestra, siendo una de las caracteristicas
fisicas del vidrio templado y cuarzo, asimismo obtendra una
constante mejora continua en el reemplazo simultaneo del
agregado grueso del disefio de mezcla de patréon f'c= 210
Kg/cm2. Debemos considerar el método de ACI 211y al mismo
tiempo hacer las correcciones necesarias, este método es muy
tradicional ya que trabaja no solo con resistencia a la
compresion sino con resistencia promedio que incluye un factor
de seguridad entonces el f'c de disefio es el F'c requerido, el
cual seria una referencia para partir hacia un disefio éptimo.

Se concluye, que es necesario realizar un disefio de concreto
convencional para reemplazar sus agregados por porcentajes y
obtener un disefio de concreto translicido. Que los casos
aplicativos disefiados pueden realizarse en distintas partes del
pais, pero segln la necesidad del lugar a aplicar, sera necesario
complementar el disefio con aditivos. Que al pasar la edad de
28 dias mejora la resistencia de la mezcla, aunque la resistencia
aumente, se propone que el uso del concreto translicido sea
estético y no estructural. Ademas, que si bien, la aplicacion de
cuarzo o vidrio en la mezcla puede disminuir la resistencia a
compresion del producto final, esto puedo remediarse usando
aditivos.
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