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RESUMEN

Se planted el objetivo de determinar la influencia del vidrio reciclado como agregado fino en la
resistencia del concreto expuesto al gradiente térmico de Huancayo.

Siendo una investigacién aplicada con disefio experimental, se elaboraron testigos y vigas de concreto
para evaluarlos a los 7, 14 y 28 dias, para resistencia a la compresién y 28 dias para resistencia a la
flexion, considerando mezclas de 0, 10 y 20 % de vidrio triturado mezclado con el agregado fino.
Ademas, la mitad de testigos curados en temperatura dptimay la otra expuesta al gradiente térmico.

Los resultados de resistencia a la compresidn fueron: 335, 377.8 y 405.7 kg/cm2 (condiciones dptimas)
y 317,329y 333.4 kg/cm2 (expuestos al gradiente térmico). Por otro lado, para resistencia a la flexion:
3.9,4.2 y 4.5Mpa (condiciones 6ptimas) y 3.7, 4.0 y 4.2 Mpa (expuestas al gradiente térmico).

Finalmente, se concluyd que la resistencia del concreto aumenta a medida que se eleva el porcentaje de

adicién de vidrio triturado, es decir, existe una mejora del 20% y 15% en funcién a los indicadores,
asimismo, el método de curado tuvo unainfluencia directa en la resistencia del concreto.

Palabras Clave: vidrio reciclado, resistencia del concreto, gradiente térmico.
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ABSTRACT

The objective was to determine the influence of recycled glass as fine aggregate on the resistance of
concrete exposed to the thermal gradient of Huancayo.

Being an applied investigation with an experimental design, witnesses and concrete beams were
elaborated to evaluate them at 7, 14 and 28 days, for resistance to compression and 28 days for resistance
to bending, considering mixtures of 0, 10 and 20% of crushed glass mixed with fine aggregate. In
addition, half of the controls cured at optimal temperature and the other exposed to the thermal
gradient.

The compressive strength results were: 335, 377.8 and 405.7 kg/cm2 (optimal conditions) and 317, 329
and 333.4 kg/cm2 (exposed to the thermal gradient). On the other hand, for flexural strength: 3.9, 4.2 and
4.5 Mpa (optimal conditions) and 3.7, 4.0 and 4.2 Mpa (exposed to the thermal gradient).

Finally, it was concluded that the resistance of the concrete increases as the percentage of addition of
crushed glass rises, that is, there is an improvement of 20% and 15% depending on the indicators,

likewise, the curing method had an influence directly on the strength of the concrete.

Keywords: Recycled glass, flexural strength, compressive strength.

INTRODUCCION usar vidrio como adicién para producir concreto
es un proceso conocido y, de acuerdo a la forma
El concreto ha sido considerado como un usada, se pueden distinguir varias direcciones
material muy utilizado en la construccién, tanto de tal actividad. El primero es el uso de fibras de
asi, que enla actualidad el concreto es el material vidrio, ademés de la segunda tendencia que
principal en el sector de la construccién; por implica el uso de vidrio en polvo, como
ejemplo, en 2007, solo en EE. UU. Se produjeron compuestos adicional para el concreto (Ahmad
cerca de ochocientos millones de toneladas, y la et al, 2017). Las diferentes investigaciones de
produccién a nivel mundial fue 14 veces lo Zegardlo et al (2018), Elagra y Rustom (2018) y,
producido en Estados Unidos (Al Saffara et al., ademas de la de Hadhood et Al (2019) han
2020). Entonces, hablando de la contaminacién demostrado que el polvo de vidrio puede
en el mundo, el rea de construccion encabeza la aumentar significativamente los parametros de
gran produccion de residuos (Méndez et al. resistencia del concreto. A continuacion, se
2010, p. 37). Ademas, existe una gran blsqueda muestra un diagrama sobre los procedimientos
alrededor de la reduccién del costo de obra, por los que pasara el vidrio:
mejorar las propiedades del concreto y al mismo
tiempo tomar accién en el cuidado del medio - roettams
ambiente, dicha busqueda ha demostrado que P:;j':;i:;f @ e =5
muchos investigadores apoyan el reuso de e

diferentes materiales como adicion positiva al

concreto. (Xuan' Molenaar y Houben 201 5)‘ Figura 1. Diagrama de flujo del procesamiento del vidrio reciclado

En los Ultimos anos, se han ido buscando otros Es importante resaltar, lo afirmado por
métodos de reciclado de residuos de vidrio en investigaciones llevadas a cabo por Jubeh et al.
los que la adaptacion de los residuos a la nueva (2019) Y Tayeh et al (2013); sobre el hecho de
produccién no tenga requisitos tan elevados que la calidad del concreto elaborado con
(Mousa et al. 2017). Una industria que se adiciones tiene relacion directa con el
menciona a menudo en este lugar es la porcentaje de reemplazo que se considerar en
produccion de adiciones factibles para la las investigaciones, ademas de que en la medida
construccion (Tayeh ,2018). El uso de vidrio para de lo posible, se debe de tratar de reducir las
la produccién de, por ejemplo, compuestos de impurezas presentes en el vidrio a reciclarya que
concreto aporta ciertos beneficios en sus éstas podrian afectar a la calidad del concreto.

propiedades (Plank et al; 2015). Adicionalmente,
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El PerG es un pais que no ha tenido muchos
avances en el campo de la construccién
sostenible, pero debido a sus diversas
caracteristicas geograficas y demograficas
necesitan mejorar la calidad de sus
construcciones (Pefa, Teran y Builes — Jaramillo,
2018). Adicionalmente, cabe resaltar que el Peru
tiene 38 tipos climas, segun el método de
Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite -
SENAMHI (2021), como resultado de la
interaccion entre los diferentes factores
climaticos que lo aquejan, existen altos
gradientes térmicos en diferentes zonas debido
asu cercania conla cordillera de los andes.

En Huancayo, los procesos de la urbanizaciony el
crecimiento fisico y demografico han tenido un
impacto muy grande en el centro del Perd, ya
gue es un eje comercial del centro del pais y su
poblacién aumenta progresivamente tanto por
los nacimientos como por la gran tasa de
migracién de los pobladores de lugares cercanos
(Haller, 2017). De esta manera, a través de los
afios, se han van generando distintos tipos de
necesidad, mas que todo en la necesidad de
vivienda, es decir que a medida que aumenta la
poblacidn se necesitan mas construcciones con
la calidad necesaria que se necesita para cumplir
con las necesidades de los beneficiarios y que
sean, a su vez, econdmicas. El vidrio, es un
material muy usado en esta ciudad, por lo que
sus desechos también son cuantiosos y no son
aprovechados, a pesar de que existen referentes
que respaldan su uso como adicién al concreto,
como ejemplo se puede mencionar que Mousa
etal (2017) apoya la reutilizacién de los residuos
del vidrio transparente para la elaboracion de
concretos; pues el vidrio por sus caracteristicas
mecanicas es altamente reutilizable en la
construccién, sobre todo en lugares con
gradiente térmico tan alto que afecta al
concreto, como lo prueban diferentes
investigaciones como la de Quispe Amanqui
(2017). Adicionalmente, es necesario considerar
que Huancayo, al estar cerca de la cordillera de
los andes, presenta condiciones adversas como
el alto gradiente térmico que en combinacion
con las cargas a las que el concreto es sometido
hace que los esfuerzos producidos causen
deformaciones en el mismo, generando asi
posibles fallos en la construccion de estructuras
o pavimentos (Quispe Abarca, 2020).

MATERIALY METODOS

Para la investigacion se considerara el tipo de
"investigacion aplicada", También el método es
el hipotético deductivo con un disefio
experimental.

La técnica que se utilizé en esta investigacion
sera la de observacion en la que se usaron los
instrumentos de recoleccion de datos como son
formatos de granulometria para agregado finoy
grueso(ASTM C136/C136-19), Disefio de
Mezclas Modulo de Fineza, Rotura de
especimenes cilindricas de concreto, curado de
probeta de concreto, Para el agregado grueso
tales como formatos Durabilidad al sulfato de
magnesio(NTP 400.016), Equivalente de
arena(NTP 339.146), arcillas en terrones y
particulas desmenuzables(NTP 400.015),
Sulfatos(NTP 339.178), Impurezas
organicas(MTC E213) y Cloruros(NTP 339.177).
Para el agregado fino se emplearon formatos de
durabilidad al sulfato de magnesio(NTP
400.016), % de caras fracturadas(MTC E210),
Abrasion los angeles(MTC E207), Arcillas en
terrones y particulas desmenuzables(NTP
400.015), Sulfatos(NTP 339.178), % de chatas y
alargadas(MTC E223) y Cloruros(NTP 339.177).
Los agregados utilizados fueron de la cantera
Pilcomayo —Junin, en las cantidades de 500kg de
piedra chancada y 350kg de agregado fino
siendo estas trasladadas al laboratorio para sus
respectivas pruebas de gradacion
(granulometria) y calidad, segun la norma NTP
400.037.

En cuanto al vidrio que se utilizo, se tomaran en
cuenta todos los tipos de vidrio que puedan ser
reciclados, se recolectardn de diversos lugares
de la ciudad de Huancayo para luego ser
triturados en una planta chancadora y
finalmente ser tamizados a través de la malla N°4
con el fin de descartar el agregado grueso que
pueda quedar. El valor de este procedimiento
radica en que éste es el material que se
adicionara al concreto, por lo que su trituraciony
posterior separacion debe ser hecha de la mejor
manera posible.

Para dosificar los componentes de este concreto,
se mandaran las muestras necesarias de
agregados al laboratorio, debido a que se confia
en la experiencia del personal técnico que labora
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en él. Ademas, el método de disefio de mezcla
serd el método del Mddulo de finura, y
considerard una resistencia a la compresion
disefio de 280 kg/cm2. Es necesario hacer
hincapié en los porcentajes de reemplazo de
vidrio triturado por agregado fino seran 0 %, 10
%y 20%.

El procedimiento de mezcla del concreto, se
debe realizar considerando la muestra que se
detalla con los datos mostrados en la Tabla 1. Por
lo tanto, seran 2 tipos de elaboracion del
concreto:

a. Porcentaje de vidrio (0%): Se hara una mezcla
de concreto tipica.

b. Porcentaje de vidrio ( 10 % y 20 %): La
diferencia con una mezcla tipica, es que al
momento de incorporar los agregados , el
agregado fino sera reemplazado en relacién
con cada porcentaje de adicion de vidrio
triturado.

Después de realizar el mezclado, se moldearan
los 72 testigos de concreto que fueron definidos
en la muestra de esta investigacién en los
moldes correspondientes. Para ser desmoldados
después de 24 horas como se muestra en el
siguiente cuadro de muestras.

Tabla 1. Defalle de la cantidad de muestra

medidas de los ensayos de resistencia a la
compresion basado en la Norma
NTP339.034/ASTM C-39y resistencia a la flexion
basado en la Norma ASTM C-78/39M-05 Y NTP
339.034, para luego ser sometidas a los ensayos
necesarios en la maquina de compresion
uniaxial. Finalmente, los datos obtenidos a través
de estos ensayos serdn procesados para su
posterior analisis.

RESULTADOS

Caracteristicas fisico-mecanicas del
agregado grueso

Enlatabla 2 se muestran los diferentes datos que
fueron obtenidos a través de los diferentes
ensayos comprendidos segun la norma, los
cuales son seguidas a fin de conseguir el
porcentaje de absorcidn y el peso especifico de
los agregados, dichos datos fueron de gran
importancia para realizar los disefios de mezcla.

Tabla 2. Propiedades del agregado grueso

ENSAYO Itad Norma Pardmetro  ¢Cumple?

Durabilidad al sulfato de magnesio  1.431% NTP <18% N
400.016

% de caras fracturadas 90.95% MTC - Sl
E210

Abrasion los angeles 19.18% MTC < 50% N
E207

Arcilla en terrones y particulas 03 NTP <3% N

desmenuzables 400.015

Sulfatos 98 ppm NTP <12% N
220178

% de chatasy alargadas 0.44%/1.6 MTCE - Sl

7% 223
Cloruros 22mg/kg NTP <150mg/kg S|

339.177

Indicadores Cantidad de probetas por porcentaje de vidrio Edad
triturado
Curado en Curado Expuesto Al
Condicis Gradi Térmico
Optimas
0% 10% 20% 0% 10% 20%
Resistencia a 3 3 3 3 3 3 7
compresion dias
- 3 3 3 3 3 3 14
é dias
3 3 3 3 3 3 3 28
'3 dias
& Resistencia a 0 0 0 o] o] o] T
flexion dias
0 0 0 0 0 0 14
dias
3 3 3 3 3 3 28
dias
Total de probetas 12 12 12 12 12 12 72

Luego, el proceso de curado se realizara con las
probetas sumergidas bajo el agua, pero a la
intemperie, por lo que el concreto estara
expuesto al gradiente térmico de la ciudad de
Huancayo, tal y como se cura el concreto de las
construcciones de Huancayo.

Al término de cada lapso de tiempo establecido
(7,14 y 28 dias), una cantidad de probetas
establecidas en el cuadro de muestra seran
trasladadas hacia el laboratorio, se tomaran sus

Caracteristicas fisico-mecanicas del
agregado fino

En latabla 3 se muestran los diferentes datos que
fueron obtenidos a través de los diferentes
ensayos comprendidos en la norma NTP
400.037, los cuales son seguidas a fin de
conseguir el porcentaje de absorcién y el peso
especifico de los agregados, dichos datos fueron
de gran importancia para realizar los disefios de
mezcla.

Tabla 3. Propiedades del agregado fino mezclado con vidrio
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ENSAYO Resultado Norma Parametro ¢Cumple?
Durabilidad al sulfato de 3.276% NTP <15% Sl
magnesio 400.016
Equivalente de arena 59% NTP >75% No
339.146
Pasante por la malla 200 por 3.6% NTP <5% Sl
lavado 339.132
Arcilla en terrones y particulas 0.7 NTP <5% Sl
d bl 400.015
Sulfatos 69 ppm NTP <10% Sl
339.178
Impurezas organicas 1 MTCE 213 <3 Sl
Cloruros 21mg/kg  NTP <150mg/kg Sl
339.177
~
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Diseiio de mezclas

En cuanto a la dosificacién requerida para
alcanzar la resistencia a la compresion de 280
kg/cm2, se siguio el disefio de mezcla del
método del Mddulo de Finura. De esta manera,
se tiene la siguiente dosificacion:

Tabla 4. Dosificacion de materiales para el disefio de mezclas
Disefio Practico

Materiales Dosificacién en Peso Dosificacion por Bolsa de
Cemento
(Kg/m3) (Kg/bolsa)
Cemento 446.25 42.5
Agua 215.63 20.54
Agreg.Grueso 839.66 79.97
Agreg.Fino 769.09 73.25
DisefioTeérico
Materiales Dosificaciéren Peso Dosificacion por Bolsa de
Cemento
(Kg/m3) (Kg/bolsa)
Cemento 403.74 42.5
Agua 215.82 22.72
Agreg.Grueso 819.04 86.22
Agreg.Fino 823.30 86.67

Resistencia a compresion

En las tablas 8, 9 y 10 se puede visualizar los
resultados de la resistencia a la compresion, que
fueron hallados siguiendo la norma ASTM
C39/C39 M para hallar la resistencia a la
compresion del concreto, considerando un
porcentaje de 0%,10% y 20% de vidrio reciclado,
triturado y mezclado con el agregado fino,
después de los 7, 14, 28 dias de fragua. Ademas,
se consideran los datos de los testigos curados
en condiciones dptimasy los que fueron curados
bajo lainfluencia del gradiente térmico.

Resistencia a lacompresién alos 7 dias
Después de vaciar el concreto, exactamente a los
7 dias, los resultados mostrados en la tabla 5
fueron hallados, para su posterior andlisis y
comparaciones respectivas.

Tabla 5. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Mezcla de N 7 dias de edad
Concreto Fc % de f'c de F'c (Kg/cm? % de f'c de
Prob (Kg/cm? disefio disefio
eta (280kg/cm? Testigo bajo (280kg/cm?
Testigo en gradiente
6ptimas térmico
condiciones
0% Vidrio 1 232.6 83.0 219.5 783
reciclado
2
3
10% Vidrio 1 258.8 93.0 234.0 83.7
reciclado
2
3
20% Vidrio 1 266.3 95.1 237.7 85.0
reciclad;
2
3

De forma grafica se puede apreciar en la Figura 2,
que existe una ligera diferencia entre los
resultados de los testigos curados en
condiciones dptimasy los expuestos al gradiente
térmico, adicionalmente , es posible observar
que la resistencia a la compresién aumenta a

medida que se le aflade un mayor porcentaje de
vidrio reciclado triturado.

Resistencia a la compresion del concreto alos 7

dias
270
260
250
240 /-————-—"—“'
230
220
0% 10% 20%
210

Porcentaje de vidria recicdlade triturado

Condiciones 6ptimas Expuesto 3 gradiente térmico

Figura 2. Grafica comparativade F'calos 7 dias.

Resistencia alacompresién alos 14 dias
Después de vaciar el concreto, exactamente a los
14 dias, los resultados mostrados en la tabla 6
fueron hallados, para su posterior andlisis y
comparaciones respectivas.

Tabla 6. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

Mezcla de N° 14 dias de edad
Concreto Prob | Fc(Kg/cm? = % defcde F'c % de f'cde
eta Testigo en disefio ( (Kg/cm? disefio(
Sptimas 280kg/cm? Testigo 280kg/cm?
condiciones bajo
gradiente
térmico
0% Vidrio 1 301 107 285.2 102
reciclado 2
3
10% Vidrio 1 340 121.7 287.1 103
reciclado 2
3
20% Vidrio 1 365.2 131 300.0 107
reciclado 2
3

De manera grafica en la Figura 3 se observa que
existe diferencia entre los resultados de los
testigos curados en condiciones éptimas y los
expuestos al gradiente térmico, ademas, se debe
mencionar que el mayor valor se obtuvo al
afiadir 20% de vidrio reciclado y triturado en el
agregado fino.

Resistencia a la compresién del concreto a los 14

dias
390
370
350
__——-—"-_-‘-‘——‘-—
330
310
0% 10% 20%
200 N . - -
Porcentaje de vidric reciclado triturado
270

Condiciomes dptimas Expuesto a gradiente Ermico

250

Figura 3. Grafica comparativa de F'calos 14 dias.
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Resistencia ala compresion alos 28 dias
Después de vaciar el concreto, exactamente a los
28 dias, los resultados mostrados en la tabla 7
fueron hallados, para su posterior analisis y
comparaciones respectivas.

Tabla 7. Resistencia a la compresidn del concreto a los 28 dias

Mezcla de N° 28dias de
Concreto o e (Kg/em?) | 9% de fi de Fe % de f'c de
eta Testigo en disefio ( (Kg/cm? disefio(
Sptimas 280kg/cm? Testigo 280kg/cm?
condiciones bajo
gradiente
térmico
0% Vidrio 1 335 120 317 113
reciclado 2
3
10% Vidrio 1 377.8 135 329 117
reciclado 2
3
20% Vidrio 1 405.7 145 3334 120
reciclado 2
3

En la gréfica mostrada en la Figura 4 se observa
que existe diferencia entre los resultados de los
testigos curados en condiciones éptimas y los
expuestos al gradiente térmico, ademas, se debe
mencionar que el mayor valor se obtuvo al
afadir 20% de vidrio reciclado y triturado en el
agregado fino.

Resistencia a la compresién del concreto a los 28

dias
420
400
380
360
340 ——-_—______,_'————“——"_
320
0% 10% 20%
300

Porcentaje de vidrio reciclado triturado

Condicionas Sptimas Expussto a gradients termico

Figura 4. Gréfica comparativa de F'calos 28 dias.

Resistencia a flexion

Enlatabla 8 se puede visualizar los resultados de
la resistencia a la flexion, considerando un
porcentaje de 0%,10% y 20% de vidrio reciclado,
triturado y mezclado con el agregado fino,
después de los 28 dias de fragua. Ademas, se
consideran los datos de las vigas curadas en
condiciones optimas y las que fueron curadas
bajo lainfluencia del gradiente térmico.

Tabla 8. Resistenciaa la flexién del concreto a los 28 dias

Mezcla de N 28 dias de edad
Concreto :ro MR (Mpa) MR (Mpa)
eta Viga en dptimas Viga bajo gradiente
condiciones térmico
0% Vidrio 1 3.9 3.7
reciclado 2
3
10% Vidrio 1 4.2 4.0
reciclado 2
3
20% Vidrio 1 4.5 4.2
reciclado 2
3

Bajo el objetivo de "determinar la influencia del
vidrio reciclado como agregado fino en la
resistencia del concreto expuesto al gradiente
térmico de Huancayo” se compard con los
resultados de resistencia del concreto segun los
indicadores de resistencia a la compresién y
resistencia a la flexion:

Ledn y Razuri (2020) sostienen que obtuvieron
295 kg/cm 2 (140 % de la resistencia disefio)
como producto de la prueba de resistencia a la
compresion del concreto que considerd al
agregado natural mezclado con vidrio reciclado
y triturado en un 20% del total.

A raiz de un analisis mas detallado y comparativo
con los resultados de esta investigacion (para
una resistencia de disefio de 280kg/cm2 los
resultados de: 335 kg/cm2, 377.8 kg/cm2y 405.7
kg/cm?2 para los porcentajes de adicidn de vidrio
de 0%, 10% y 20%) se puede mencionar que,
Ledn y Razuri (2020) concuerdan en que la
adicion de vidrio triturado como agregado fino
eleva la resistencia a la compresion del concreto.
Si bien los resultados de las probetas curadas en
condiciones Optimas son muy parecidas, en
cuanto a las muestras curadas en exposicion al
gradiente térmico, hay una diferencia
significativa. Esto lleva a intuir que el método de
curado tuvo una influencia directa en la
resistencia ala compresién del concreto.

Hilles y Ziara (2018) afirman que obtuvieron 5.28
MPa (110 % de la resistencia a la flexion obtenida
del espécimen de control) como resultado del
ensayo de resistencia a la flexién y 61.05 Mpa
(25% mas que la resistencia a la compresién de
diseflo que era 50 Mpa) como resultado del
ensayo de resistencia a la compresién del
concreto que consideré al agregado natural
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mezclado con vidrio reciclado y triturado en un
20% del total.

En comparacién con los resultados de esta
investigacién, en cuanto resistencia a la flexion
(para una resistencia de disefio de 280kg/cm2
los resultados de :3.9 Mpa, 4.2 Mpa y 4.5 Mpa
para los porcentajes de adicion de vidrio de 0%,
10% y 20%) y resistencia a la compresion (para
una resistencia de disefio de 280kg/cm2 los
resultados de :335 kg/cm2, 377.8 kg/cm2y 405.7
kg/cm2 para los porcentajes de adicion de vidrio
de 0%, 10% y 20%) se puede mencionar que,
Hilles y Ziara (2018) concuerdan en que la
adicion de vidrio triturado como agregado fino
eleva la resistencia a la flexion y a la compresion
del concreto. Si bien los resultados de las
probetas curadas en condiciones optimas son
muy parecidos, ya que presentan una mejora; en
cuanto a las muestras curadas en exposicion al
gradiente térmico, hay una mejora, pero no llega
a igualar los resultados de las otras. Esto indica
que el método de curado tuvo una influencia
directa en la resistencia a la flexion ya a la
compresion del concreto. Por otro lado, es
posible que las diferencias entre la investigacién
de Hilles y Ziara y la presente residan en la
calidad del vidrio recicladoy en su composicion.

CONCLUSIONES

La resistencia del concreto aumenta con
respecto a la adicién del porcentaje de vidrio
triturado. Segun los indicadores seleccionados
de resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion, existe una mejora del 20% y 15% en
funcién a la muestra patrén, sin embargo, existe
una diferencia significativa entre las probetas
curadas en condiciones Optimas y las expuestas
al gradiente térmico. Esto indica que el método
de curado tuvo una influencia directa en la
resistencia del concreto.

Los resultados de las probetas curadas en
condiciones 6ptimas son: 335 kg/cm2,377.8
kg/cm2 y 405.7 kg/cm2 y los resultados de las
probetas expuestas al gradiente térmicos son:
317 kg/cm2, 329 kg/cm2 y 333.4 kg/cm2; para
los porcentajes de adicion de vidrio de 0%, 10% y
20% respectivamente. En resumen, la resistencia
a la compresién del concreto aumenta hasta en
un 20 % a medida que se eleva el porcentaje de
adicién de vidrio triturado.

Los resultados de las vigas curadas en
condiciones éptimas son: 3.9 Mpa, 4.2 Mpay 4.5
Mpa vy los resultados de las vigas expuestas al
gradiente térmicos son: 3.7 Mpa, 4.0 Mpa y 4.2
Mpa; para los porcentajes de adicién de vidrio de
0%, 10% y 20% respectivamente. Entonces, la
resistencia a la flexién del concreto aumenta
hasta en un 15%, a medida que se eleva el
porcentaje de adicion de vidrio triturado.
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