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Abstract — Due to the existing alteration of the soil, caused by the
constant exploitation to obtain aggregates in the quarries and also
the exposure to solid waste, where accordingto MINAM in the last
five years, 2.76% isdiscarded glass, so it has been considered its
reuse in the construction sector, which consists of replacing a
percentage of fine aggregate, coarse aggregate, and cement by the
crushed glass in the production of concrete. The main objective is
to evaluate the influence of the addition of recycled glass on the
compressive strength of concrete and its benefit on the
environment, it was carried out with the methodology of a meta-
analysis, considering a total of 50 types of research, where part of
them have been examined using EPIDAT and SPSS software's.
The results showed that the optimal and most beneficial treatments
represent the replacement of 10% and 20% of the fine aggregate
by the material under study, concluding that the reuse of glass as
a substitute for aggregate optimizes the properties and strength of
concrete, besides representing a contribution to the environment.
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Resumen - Debido a la alteracién del suelo, ocasionado por la
constante explotacién para la obtencion de agregados en las
canteras y ademas la exposicién a los desechos de residuos sélidos,
donde segin el MINAM en los dltimos cinco afios se tiene que el
2.76% es vidrio desechado, por ello se ha considerado su
reutilizacion referente al sector construccién, que consiste en
reemplazar un porcentaje de agregado fino, agregado grueso y
cemento por la trituracion del vidrio en la elaboracion del concreto.
El objetivo principal es evaluar la influencia de la adicién del vidrio
reciclado en la resistencia del concreto a compresion y su beneficio
en el ambiente, se realizé con la metodologia de un meta analisis,
considerando un total de 50 investigaciones, donde parte de ellas
han sido examinadas por medio de lossoftwares EPIDAT y SPSS.
Obteniéndose en los resultados que los tratamientos 6ptimosy con
mayores beneficios representan el reemplazo del 10y 20 % de
agregado fino por el material en estudio, concluyendo que la
reutilizacién del vidrio como sustituto porel agregado optimizan las
propiedades y resistencia del concreto, asimismo, representa un
aporte para el medio ambiente.

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

I. INTRODUCCION

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 [1].

Actualmente, el concreto es el material de construccion de
mayor uso ennuestro pais. Las posibilidades desuempleo son
cada dia mayores, pudiendo ser utilizados para una amplia
variedad de propdsitos. Alnel concreto presentaaspectos que
no son conocido en su totalidad, como puede ser: naturaleza,
materiales, propiedades, seleccidén de las proporciones, proceso
de puesta en obra, control de calidad e inspeccién, y
mantenimiento delos elementos estructurales [2]

En el Perd, el crecimiento social y econdmico, ha
causado la creacion de nuevos mercados, lo que implica, la
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utilizacion de bienes y servicios ambientales, aquello que
actualmentegeneraelexcedentede la capacidadde usode los
recursos naturales y en consecuencia se produce las emisiones,
efluentes y residuos, que hoy en dia representa un impacto
significativoen el medio ambiente. Es importante indicar, que
la generacion promedio per céapita de residuos sdlidos
domiciliarios en elafio 2018 fue de 0.55 kg/hab/dia, asimismo,
la generacién de residuos no domiciliarios fue de 0.226
kg/hab/dia, conello se obtuvo untotal de 7459 582.8 toneladas
al afio de residuos s6lidos municipales. [3].

Asimismo, segln el informe anual de residuos solidos
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 indic6 quese logré recuperar 50 170.53 ton/afio de
residuos inorgdnicos y 27 450.21 ton/afio de residuos
organicos, danto un total de 77 620.74 ton/afio de residuos
solidos.

Diversas investigaciones han presentado resultados
favorables delusodelvidrio reciclado como reemplazo de los
agregados tal como verificamos en el estudio [4] donde se
obtuvo 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 finoen 10% por vidrio
molido reciclado se obtiene lamayor resistencia a los 28 dias
que es 335.67 kg/cm?2 alcanzando el 159.84% de la resistencia
dedisefio.

Es todo lo antes mencionado, frecuentemente se realizan
investigaciones para el redso de los materiales de desecho y
con ello buscar soluciones en otros ambitos de estudio, como
es el caso de la construccion. En el Per( se presenta una
constante demanda delusodel concreto, ya que afio tras afios
incrementa debidoa la proyeccion de nuevas edificaciones y a
ello se relaciona la produccidn intensiva del mismo. A causa
de esto, se encuentran diversos materiales que se pueden
reciclar como unaopciéna 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 inversion pablica como la privada, asimismo segenera
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nuevos empleos dentrodel pais, ya que los botaderos no seran
la disposicion final para el vidrio, sino que pasardaun nuevo
proceso de reutilizacion para la elaboracion de material
constructivo, incorporando una cultura ambiental en las
personas, y generando consigo unnuevo nivel de sostenibilidad
al pais, siendo esta investigacion un pilar para un nuevo
conocimiento del retso del vidrio reciclado, promoviendo el
cuidado delmedio ambiente.

[I. METODOLOGIA DE REVISION

Es unainvestigacion noexperimental cuantitativa, debido
a que se realizd 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 patron.
A simismo es unestudio descriptivo, dado quenoseinterviene
en los resultados de los distintos autores que se haconsiderado.

Para realizar unabUsqueda sisteméatica de la literatura, se
consideraron estudios relacionados al tema de investigacion
como probetas de concreto, que han sido modificadas, al
reemplazar un porcentaje del agregado fino, agregado grueso y
cemento por vidrio reciclado, y esto se compard con las
probetas patron en relacion a la resistencia obtenida.
Principalmente para el andlisis, 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 los
agregados y el vidrio reciclado, para lo cual se realiz6 una
seleccidn de estudios de las siguientes bases de datos o en
repositorios institucionales que presentan informacion veridica
y confiable como son Refseek, Ebsco, Google Académico,
lopscience, Sciencedirect, repositorio de UPN'y UNC como
indica la fig. 1. Para posteriormente realizar una evaluacién
estadistica correspondiente a un meta analisis. Se utilizé 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
informacién mas precisasobre el tema investigado.

En este estudio se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de inclusion: articulos originales publicados en bases
de datos cientificos, entre los afios 2010y 2020. Asimismo, se
consideraron a investigaciones de distintos idiomas paratener
una visualizaciénglobal del tema de estudio Tabla 1, en el cual
se analizaron que estén estrechamente relacionados a la
principal cuestidn considerando como referencia los resultados
obtenidos.

ALINCIO, SEOBTIENE UN TOTAL En estepunto seexcluyeinfomacion, debidoaque
DE100ESTUDIOS gener; 'y no responden alapreguntaprincipal.

ALANALIZARLOS, SE DECIDE CONTINUAR LA
INVESTIGACIONCON70DOCUMENTOS
REFERIDOS AL TEMA A TRATAR
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5 EXCLUYENDO 20DOCUMEN
DOCUMENTOS(100%)

| TOS
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DESCRIBEN CON CLARIDAD NUESTRAPRINCIPAL
CUESTION.

Fig.1 Procesoderevision.

El analisis sistematico de la literaturarelacionada con
laadicion de vidriorecicladoen la resistencia a compresion del
concreto permitié identificar los criterios de clasificacion que
se muestran en la Tabla I, para la eleccion del tema, nos
basamos en aspectos que actualmente deterioran al medio
ambiente, aquella informacion obtenida del MINAM [3] para
realizar esta investigacién como una propuestapara reducir el
impacto que se genera al desechar el vidrio reciclado en
botaderos, se utilizé la metodologia del meta anélisis para
obtener una mayor visualizacion de los datos a nivel global
incluyendo aspectos como distintos idiomas y un intervalo de
diez afios enla publicacion 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 publicacién, idioma,
institucion-pais, buscador, palabras claves, tipo de publicacion
y concluyendo con los motivos de inclusién o exclusién segln
seaelcaso.

Para el analisis de los estudios se considerd el método
estadistico de intervalos de confianza, donde se consider datos
cuantitativos de los resultados presentados en ellos, porquede
esta manera de realizé una comparacion entreel reemplazo de
parte del agregado fino, agregado gruesoy cemento por la
trituracién de vidrio reciclado.

I1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del porcentaje de vidrio desechado
generado por departamentos registrados en el MINAM [3] en
los afios del 2016 — 2020 en todo el Perd, se demuestra en la
fig. 2:
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Fig. 2 Porcentaje de vidrio desechado (2016 -2020)
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TABLAI

Articulos incluidos en el estudio después de criterios de calidad

- TIPO DE
AUTORES TITULO ANO | IDIOMA | BASE DE DATOS PUBLICACION
. . Evaluacion del desempefio de un hormigén con
Abellan, Joaquin; Torres, . - L . . . . . L
. . incorporacion de vidrio reciclado finamente molido = Refseek - Revista | Articulo - investigacion
Nancy; Fernandez, . 2016 Espafiol .
AT . en reemplazo de cemento mediante ensayos de FCEFyN experimental
Jaime; Nufez, Andrés .
laboratorio
Amorés, Jaime; “Comparacion de la resistencia de adoquines de Tesis con investigacion
Centurion, Mauro; concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, 2015 Espafiol Repositorio - UPN ox erimentagi
Hoyos, Marco. [5] Cajamarca, 2014” P
“ Aplicacion de vidrio triturado reemplazando Tesi . ticaci6
Anand Kumar, Ravindra | agregado grueso para disefio de mezcla de concreto 2019 Espafiol EBSCO eSISeS((;)ne:iTﬂ:]/zZtgacmn
£ =210 kg/cm?en el distrito lavictoria— Chiclayo”
“ Aplicacion de vidrio triturado reemplazando Tesis con investigacion
Cabrera, Luz agregado grueso para disefio de mezcla de concreto 2019 Espafiol EBSCO experimentzﬂ
£ =210 kg/cm? en el distrito lavictoria— Chiclayo”
“Efcto de la sustitucién de| d idri articulo con
Codina, Rita[4] cto dela sustitucion de 10 agregados porvidrio | 5p1g | Egpagl EBSCO investigacion
reciclado en las propiedades del concreto .
experimental
Dehghan, Alireza; “Disefio de mezcla de concreto fcr 210 kg/cm? Tesis con investigacion
Peterson, Karl, mediante laadicion de vidrio molido reciclado en 2019 Espafiol EBSCO . g
! . o A experimental
Shvarzman, Asia reemplazo parcial de cemento tipo i en lima-Pertl
Enriquez. Jaime: “Resistencia a lacompresion de un concreto Tesis con investigacion
. guez, Jaime; £ ¢=210 kg/cm? con agregado fino sustituido en 5% 2018 Espafiol EBSCO . g
Shimabukuro, Kioshi. [7] S . . N experimental
y 10% por vidrio molido reciclado
“Evaluacion de la influencia del vidrio reciclado
Flores, Vanessa. [8] mgllgo como reductor de agregado ﬁn(_) para el 2018 Espafiol EBSCO Tesiscon |_nvest|ga0|on
disefio de mezclas de concreto en pavimentos experimental
urbanos”
Guayanay, Cristian; “Estudio de laresistenciaa la compresion del ~ Tesis con investigacion
Morales, Andrea. [9] hormigén con adicion de polvo de vidrio reciclado™ 2015 Espafiol EBSCO experimental
Guo, Pengwei; Meng, “ Analisis del comportamiento de hormigén con Tesi . tigacio
Weina; Nassif, Hani; inclusién de vidrio reciclado en hormigones de 2016 Espafiol Google Académico €sls con Investigacion
. . . i experimental
Gou, Hongye, Bao, Yi resistencia normal
Khan, Qasim; Sheikh, « Analisis de laresistenciaa | i6n del
Neaz; McCarthy, alists Oe laresistenciaa la compresion de 3 - Tesis con investigacion
. . ) hormigén al emplear vidrio reciclado molido en 2016 Espafiol Google Académico .
Timothy; Robati, Mehdi; reemplazo parcial del asreeado fino” experimental
Allen, Mark P p 18
Miranda, Jr: Paiva, A. "Uso de material reciclado ('eln lafabricacion del 2018 Espafiol Repositorio - UNC Articulo - investigacion
concreto experimental
Andlisis de la resistencia a lacomprensién del Tesi . N
Paredes Bendezu, Alexis. concreto f c=210kg/cm? con adicion de vidrio 2018 Espafiol Google Académico esis con Investigacion
- . experimental
reciclado molido
Ochoa, Luis. [10] Influéncia dos residuos vitreos na resisténcia a . 2012 | Portugués Refseek Articulo
compressao axial do concreto de cimento portland
Ogundario, Adegoke, “P tion of concrete mixtures with electric are X .
gundario, Adeg feparation ! 2017 | Inglés IOPSCIENCE Articulo
Akinwumi, Olofinnade furnace slag and recycled ground glass
Pavlu, Tereza The utilization ofrecycled_ materials for concrete 2018 Inglés IOPSCIENCE Articulo
and cement production —a review”
“Effect of glass fibres on the mechanical behaviour
Pefiafiel, Daniela. [11] of concrete with recycled concrete agregates 2019 Inglés IOPSCIENCE Articulo
(rcas)”
Pérez Roias. Vera LS “Properties and performance of mortar and concrete
Erez Rojas, Vera Lopez, made with recycled glass powder as binder and 2019 Inglés IOPSCIENCE Articulo
Lépez Rodriguez; Dias .
aggregate
Rodri Matias: Ruf “Sustainable use of recycled waste glass as an
odriguez, Matlas; Rulz, alternative material for building construction-a 2019 Inglés IOPSCIENCE Articulo

Miguel

review”
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. . “Use of waste window glass as substitute ofnatural . .
Saravia, Yuliana. [12] sand in concrete production” 2019 Inglés IOPSCIENCE Articulo
. . “Efect of fc3r on ultra high performance concrete . .
Saravia, Yuliana ¢ 1 uitra gh p ¢ 2019 | Inglés EBSCO Articulo
properties with recycled glass
SC Kou, C.S. Poon Properties ofself — compacting concrete prepared 2009 Inglés Science Direct Articulo
with recycled glass aggregate’
Seddik Mohammed Recycled glass fiber reinforced polyn:l,er additions 2017 Inglés Science Direct Avrticulo
to portland cement concrete
Segura, Luis; Salazar, .
eg. . . “Efects of recycled crt glass fine aggregate size
Dante; Urrutia, Segundo; . . . . . . .
. o and content on mechanical and damping properties 2018 Inglés Science Direct Articulo
Lopez, Atilio; Romero, of concrete”
Jordy. [14]
Song, Wen; Zou, Dujian; “Experimental investigation on foam concrete
Liu, Tiejun; Teng, Jun; without and with recycled glass powder: a 2018 Inglés Science Direct Articulo
Li, Lei sustainable solution for future construction”
Tamanna, Nafisa; “New perspectives on recycling waste glass in
Tuladhar, Rabin; manufacturing concrete for sustainable civil 2020 Inglés Science Direct Articulo
Sivakugan, Nagaratnam infrastructure”
Vandevyver, Sierens; B
Verstrynge, Vandewalle; Perﬁ)mance of recycled Wast_e glass san’t,j & 2019 Inglés Science Direct Articulo
Li partial replacement of sand in concrete
Abanto, Flavio "Tecnologia del concreto” 2015 Espafiol StuDocu Libro
Castillo W. y Quispe J. Propledadgs_mecam(_:as_del concreto elab_orado con 2019 Espafiol Repositorio UNSA Tesis con investigacion
[15] adicion de vidrio molido y cuarcita experimental
Estudio de la resistencia a lacompresion de un Tesis con investigacion
Cortez E. concreto f¢ = 175 kg/em? sustituyendo el agregado | 2017 |  Espafiol Repositorio UPA experimem;
grueso con vidrio triturado tipo sodo célcico

Nota: esta tabla muestra los estudios enfocados en la investigacion de adicion de vidrio reciclado y su resistencia en compresion del concreto, tipo de estudio,

pais de origen y afio.

3.1. ComparaciondeEstudiosen el EPIDAT

3.1.1. Reemplazo parcial del agregado fino por vidrio
reciclado.

PICO: Se seleccionaron cuatro estudios correspondientes a
la comparacionde efectividad de la resistencia a compresion a
nivel de probetaen laboratorio a la edad de 28 dias, entre el
concreto convencional y el concreto conreemplazo en10%de
agregado fino, donde ambos presentaron un total de 13
muestras.

TABLAII
Efectividad del concreto con reemplazo en 10% de agregado fino vs
concreto convencional a los 28 dias.

Conereto

1125 de Agr. Fine Fesn

Nembre Afio Convescional 7 SMD (95% 1C)
ol ml nl ml .
Pefufist D W6 3 10119 £ 745 3 1044 £ 4,15 3790 -T251-2925054)
Guaywy €
W16 i 97514 1% i 10504 £1h1a 1276 JS3BAL242)
& Monsles A
Ochoa L e 103.29 £ 0.24 3 10239 017 298 110 11.50,5.6%)
Codim R 2018 3 10671 £ 046 10159 +7.45 3938 552 (0.682.75)
Sub Total 13 1 100 1201 L2R030)
Tewt do heterogenivdsd (Ji-cundrado 25.0416; p- 0.0000)

Proeba do Begg: 7~ 03397 (p <0.7341)

Por lo tanto, en la tabla 2, se observa nl: cantidad de
repeticiones por estudio para el concreto con reemplazo del
10% de agregado fino; n2: cantidad de repeticiones por estudio
paraelconcreto convencional; m1: promedio de la efectividad
+ el errorestandar 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%.

PICO: Se seleccionaron cinco estudios correspondientes a la
comparacion de efectividad de la resistencia a compresion a
nivel de probetaen laboratorio a la edad de 28 dias, entre el
concretoconvencional y el concreto conreemplazo en 20% de
agregado fino, donde ambos presentaron un total de 49
muestras.

TABLAIII
Efectividad del concreto con reemplazo en 20% de agregado fino vs
concreto convencional a los 28 dias.

Coneret
0% de Agr. Fino Rt

Nonshre Adio Coavemcional Peso % SMD 95%10)
ol ml nl ml

Pefiaficl D). 016 3 106.50 = 654 3 JORAL £ 415 2473 1.9 (-1.95,1.27)
U mie 4 9064 £ 141 4 10504 40,14 1030 1442155720

018 3 712 =070 3 102194017 2583 293 (397,15.3%)
W 25 10867 £ 006 25 101592007 =16 TOS¢R7.31,129.90)

W9 4 12700 L4 14 11978 £ 3.06 4.9 TI2(2.66,4.28)

Sub Total 4% 49 100 RT65().36,16.17)

Test do heterogeniedad (Ji-cusdeado 13546 p- 0.0000)
Prucha de Begg: 7~ 0,245 1p <0,8065)

En la tabla 3 se observa; nl: cantidad de repeticiones por
estudio para el concreto con reemplazo del 20% de agregado
fino; n2: cantidad de repeticiones por estudio para el
concretoconvencional; ml: promedio de la efectividad + el
error estandar para el concreto con reemplazo del 20% de
agregado fino; m2: promedio de la efectividad + el error
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estandar para el concreto convencional; SMD: Diferencia
estandarizada de medias; 95% IC: Intervalo de confianza al
95%.

3.1.2. Reemplazo parcial de cemento por vidrio reciclado.

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

TABLAIV
Efectividad del concreto con reemplazo en 5% de cemento vs
concreto convencional a los 28 dias

Coscreto
£% de cemento 3 e
Nombre  Ade Convencionsl  Peso % SMD (95% I1C)
nl ml n2 m2
hsigvicr, , ¥ 2005 4 NT=259 2 MHKREILL 977 -12,94 (-5.83,-1.5%)
Flores V
Wakhoff G, 2007 4 153, 78=0.55 4 1238720100 073 144 (13,1038 %6)
Chatillo W o ’ o :
utillo W 2000 6 242284271 6 240564426 8950 192 (:0.67,1.63)
y Quispe J.
Sub Total 12 49 1o 0.095-0.99,1.18)
Tust do beteregeniedad (Ji-cuadrado 25,59 p= 0.0000)

Prucba de Begg: 7= 0.000(p <1)

En la tabla 4 se observa, 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 estandar para el
concreto convencional; SMD: Diferencia estandarizada de
medias; 95% IC: Intervalo de confianza al 95%.

PICO: Se seleccionaron cuatro estudios correspondientes a
la comparacion deefectividad de la resistencia a compresion
a nivel de probetaen laboratorio a laedad de 28 dias, entre
el concreto convencional y el concreto con reemplazo en
10% de cemento, donde ambos presentaron un total de 20
muestras.
TABLAV
Efectividad del concreto con reemplazo en 10% de cementovs
concreto convencional a los 28 dias.

19%% de Comentn

Concrere
Convenciansl Pesn % SMD (95 1)

wl wmi »l -3

‘ KS.T) « $30 1 (O N I e lT) 191 1IN &AL 100

Dulspe )

Sub Totad 20 # o0 SO) (A 63,-343)
Tt de hetermyponiodad (Frcuntrado 2145 5 00000
Procha e Begg 77034 ip <01 73)

Por lo tanto, en la tabla 5, se observa, n1: cantidad de
repeticiones porestudio para el concreto con reemplazo del
10% de cemento; n2: cantidad de repeticiones por estudio
para el concreto convencional, ml: 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%.

PICO: Se seleccionaron tres estudios correspondientes a
la comparacion deefectividad 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.

TABLAVI
Efectividad del concreto con reemplazo en 20% de cementovs
concreto convencional a los 28 dias.

Cunervto

0% de Cemento Peso
Numbiy Afo ” Conveacional 52 SMD (95% 1)
.
=l ml nl mi
Garces ) v
2ms 2 $932:232 1464 = 179 e A4 82 {-36.75.-06.55)
Flares ¥
Enriguez ) y . —p 0o i o~ e
019 & 1058540066 6 1INO2:017 EBSSO -348 (-10.32-4.12)
Shimabuburn
Castilo W. y . . - g
2019 6 17179 117 6 23056+ 426 1048 5577 (-30.89.-13.13)
Quupe |
Subh Tatal 14 4 100 229 (-1217-642)
Test de heterogensedad Olcusdrado 1236, p- 0002%)

Prucho de Begg: £ 0.0000(p<1)

En la tabla 6 se observa, 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; ml: promedio de la efectividad £ el error
estandar para el concreto con reemplazo del 20% 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%.

3.2. ComparaciondeEstudios en el SPSS

3.2.1. Resultados Tratamiento vs Efectividad

El andlisis consiste en el reemplazo de agregado fino,
grueso y el cemento por vidrio reciclado en distintos
porcentajes, donde a cada espécimen se le realizé el ensayo
de resistencia a compresionadistintas edades considerando
las Normas Técnicas Peruanaen la elaboraciéndel concreto
y la pruebarealizada.

De la totalidad de los dieciséis estudios para el anélisis
estadistico en el SPSS, se tomaron en cuenta aquellos que
presentaron dos 0 mas repeticiones en cada uno de los
tratamientos planteados en relaciénal reemplazo delvidrio
reciclado los cuales se observanen la Tabla 7, Tabla8 y
Tabla 9, para de esta manera definirun promedio éptimo y
realizar la comparacion respectiva.
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TABLAVII

Efectividad promedio de los estudios en reemplazo de agregado fino

porvidrio reciclado.

Efectividad  Descripcion

Reemplazo agregado (o

CcC 1044 15% 208 25%  30%
N de msestra 6 < 2 5 2 2
Dia7 — Promediode ooy 2997 g74 7790 8052 7778
efectividad (%)
N de muestra 5 4 1 4 | 2
Din 14 Promedio de
4 : . 8765 BRS56 10376 8556 93.66 9156
efectividad (%)
N* de muestra 6 4 2 ] 2 2
Dia 28 Promedio de 3 - . )
’ : 10637 11654 115.64 108,03 10379 1086

efectividad (%)

TABLAVIII

Efectividad promedio de losestudios en reemplazo de agregado
grueso por vidrio reciclado.

Reemplazo agregado grueso

Efectividad  Descripeion -
i cC 107 15% 2% 25%
N de muestra 4 3 | 3 |
Dia7 Promedio de
7317 8039 9873 T6TI SR
electividad (%)
N" de muestrn 4 i 1 i 1
Dia 14 Promedio de
IR 90,48 9276 10349 8792 100,15
efectividad (%)
NY de muestrn b 4 2 3 2
Dia 28 Promedio de
" 10672 10747 11248 9597 112.68
efectividad (%)
TABLAIX

56.64

3

102,83

Efectividad promedio de losestudios en reemplazo de cemento por

vidrio reciclado

Efectividad  Descripcion

cc 5%
N7 de muestra 5 3
Dia7 Promedio de
: 3 10057 109.17
efectividad (“a)
N* de mestra 3 2
Dia 14 Promedio de %
141.80 161.1
electividad (o)
N7 de muestra s 3
Dia 28 Promedio de

Reemplazo cemento

0%  20%
B 4
90,72 63.01
3 )

126.04 11821

4 4

141.10 16382 139.68 10579

efectividad (Yo)

TABLAX

Valores medidos £ error estandar de la efectividad de la Resistencia
a Compresion del Concreto por tratamiento

Nimers  Nésero Nimiern
Iral % repeticiencs repeliciones  repeticiones Dis?
(7 dias} (M4 diss) (28 dias)
T 18 =2 =16 A2t K0)
1 0% w4 n=4 n=4 MATa+4 ™
I I 2 n=0 0=l 4k 047
i 1 Y L 3 nd n3 1590 £4.07
S % #1 =0 n=1 M52
6 I 2 n=1 w1 T7kat 13)
TS 3 n-i n-4 LORUTES ]
L % w0 =0 n=1 am
§ M =3 n=3 n=3 ThTla:9.15
10 B% 2 =0 n=1 TBMat W
I S% ol =l nd 000
1 % ) n=1 n=3 10.1Tat 372
3 s st =] n=4 W2 = 1873
W% 4 u=1 n-4 63005+ 1965

Efectividad

Dis 4

D 28

102136k 2 1156 117335 £ 860

3B =5
040
8856504
000
97564018
T8
00
87920 £ 456
00
S6bda =070
160,106+ 4750
126.043h + 3.0
118 21eh = 51.4)

| 16853 =
115,64k 4
577
165 306 £
108 Alh +
107 AT +

168 030

1446
£457

|59

+ 304

131

1124%64 133
¥3.9Ta+ 603

11258 +

1028%k

16382h =

053

+553

a7

139 483b £ 76 85
105.7%b = 2391

Efectivided

Donde; T1: Concreto Convencional; T2: Concreto con
reemplazo del 10% del agregado fino; T3: Concretocon
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 del50% del agregado grueso; T12: Concretocon
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 sondiferentes (P <0,05). Datos fueron obtenidos de
anteriores investigaciones realizadas entre los afios 2010 —
2020.

120%,

100%

Traursiert
Fig. 3. Diagrama de cajasy bigotes de Efectividad por
Tratamiento a la edad de 28 dias.

Los porcentajes (100 — 120%) expresados en la figura 3
hacen referencia a la resistencia promedio a la compresion
delconcreto, indicado segun la efectividad obtenida.

Segun la figura 3, en relacién 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 conreemplazo del 20% del agregado grueso)y 12
(Concreto con reemplazo del 5% del cemento) que solo
presentaunasoladelas 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 seevidencia que aquellos que
presentan bigotes mas alargados es debidoa un mayorerror
estandar, lalinea centralindica la mediana (dato central) de
los valores examinados y en aquellas investigaciones donde
se evidencian cajas mas alargadas, su efectividad no es
aceptable yaquelos datos sonnoconstantes, es decir,
difieren entre los resultados obtenidos.
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IV. DIRECTRICES PARA LAS INVESTIGACIONES
FUTURAS

En los hallazgos obtenidos en el Software SPSS, se ha
decidido excluira los Tratamientos 9 (Concreto conreemplazo
del 20% del agregado grueso), Tratamiento 12 (Concreto con
reemplazo del 5% del cemento) y Tratamiento 13 (Concreto
con reemplazo del 10% del cemento), debidoa que nocumple
con lo indicado enelanterior parrafo, en cuantoal Tratamiento
14 (Concreto con reemplazo del 20% del cemento) y el
Tratamiento 11 (Concreto con reemplazo del 50% del
agregado grueso), se descartan debidoaqueen lafigura1l,se
visualiza un alargamiento enla caja, a causa de la presenciade
datos no constantes, en el Tratamiento 2 (Concreto con
reemplazo del 10% del agregado fino) y en el Tratamiento 7
(Concreto con reemplazo del 10% del agregado grueso) se
determina que existe un mayor error estandar fueradelrango
tolerado.

Con respecto a los datos obtenidos en el Software
EPIDAT, se pudo comprobar que el Tratamiento 2 (Concreto
con reemplazo del 10% delagregado 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.
[13]y Pefiafiel D. [11]con un porcentaje en peso de 24.93y
24.78 respectivamente; en relacion a Palacios L. [13] se ha
verificado un SMD de 7.32 con intervalo al 95% (2.06, 4.28),
mientras que Pefiafiel D. [11] demuestraunSMDde -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.

Segun los datos recopilados paraelanélisis, 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 elautor
Castillo W.y Quispe J. [15] por lo cual puede ser uncausal de
distorsion enla comparacion con los otros estudios, yaque los
demas muestran similitud, sin embargo se ha tomado en
consideracioncon la finalidad de incluir sus resultados por los
distintos porcentajes y siendo un estudio con un anélisis
completo.

De los parrafos anteriores, seinfiere que, los Tratamientos
con reemplazo de agregado fino y agregado grueso (T3, T4,
T5, T6, T8 y T10) indican resultados 6ptimos al encontrarse
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 solucién que incentivael 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 incorporacién 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 ensus componentes.

Segun datos registrados en el MINAM [3] se puede
corroborar que, en el afio 2020, en el Perd se han generado
7905118.1 de toneladas de residuos sélidos 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 unincremento de 899541.5 de toneladas anuales.
Ademas, [16] 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 eleccidn, 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 retso 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.

V. CONCLUSIONES

Se analiz6 la influencia de la adicion del vidrio reciclado
en la resistencia de concreto, mediante un metaandlisis
presentando resultado favorecedor segun los estudios
considerados, siendo el mas beneficioso el reemplazo del
agregado fino por vidrio reciclado en porcentajes de
efectividad del 10% y 20% correspondientes a los tratamientos
2 y 4, indicados en los resultados mediante el software SPSS
yaque la efectividad se encuentradentro del rango establecido
con respecto a la resistencia promedio a la compresion del
concreto(fcr)alaedad de 28 dias, asimismo, cumpliendocon
la Norma Técnica Peruana NTP 339.034.

Se evallo la generaciony composicion de los residuos
solidos en el Perd, donde se registrd que desde el afio 2016 al
2020 se ha producidounincrementode 899541.5 de toneladas
anuales de los desechos municipales. Ademas, en el afio 2020,
se han generado 7905118.1 de toneladas de residuos sélidos
municipales, siendo asi que el 2.76% representa al vidrio
desechado, el cual pertenece a un total de 20.8% de residuos
inorganicos.
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