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RESUMEN

Hoy en dia, el mundo enfrenta graves problemas de contaminacion ambiental, nuestra forma de
vida actual y el aumento en la produccién de materiales y desechos no biodegradables son la

causa principal de este problema.

El estudio actual se origina de la urgencia de disminuir la polucién ambiental generada en la
actualidad por los materiales plasticos. Ante esta problemaética, se busca emplear dicho plastico
en la construccioén bajo el disefio de mezcla utilizando el método del American Concrete Institute
(ACI), por ello, a fin de que los procesos experimentales sean replicables en otros estudios se
trabajo bajo parametros segun la norma NTP 400.012, teniendo probetas patron que no tengan
adicion del plastico reciclado LDPE en forma agrumada, y probetas que tengan adicionado este
material reciclado en diferentes porcentajes. Por lo que, el propdsito primordial de este estudio
fue examinar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 con la inclusion de distintos
porcentajes de plastico reciclado LDPE agrumado en la localidad de Arequipa y posteriormente
hacer una comparacion de su comportamiento en dos grupos, el primer grupo con relacion al
concreto comun sin plastico y el segundo en relacién alos diferentes porcentajes de plastico que
se agregue.

Finalmente, la presente investigacion obtiene resultados favorables en el uso de plastico
agrumado de LDPE reciclado en el concreto, ya que los analisis realizados indican que el plastico
agrumado de LDPE reciclado es viable como adicionante en el concreto. Sirviendo como
antecedente para fomentar la investigacion del uso de diversos materiales reciclados ya sean

plasticos u otros para un futuro uso en el rubro de la construccion.

Palabras clave: concreto, propiedades mecanicas, compresion, tension, plastico LDPE



ABSTRACT

Nowadays, the world is facing serious environmental pollution problems, our current way of life
and the increase in the production of non-biodegradable materials and waste are the main cause
of this problem. The current study originates from the urgency to reduce the environmental
pollution currently generated by plastic materials. Given this problem, we seek to use said plastic
in construction under the mix design using the American Concrete Institute (ACI) method,
therefore, in order for the experimental processes to be replicable in other studies, we worked
under parameters according to the standard. NTP 400.012, having standard test tubes that do
not have the addition of LDPE recycled plastic in a lumpy form, and test tubes that have this
recycled material added in different percentages. Therefore, the primary purpose of this study
was to examine the mechanical properties of concrete f’c 210 with the inclusion of different
percentages of recycled plastic LDPE agglomerated in the town of Arequipa and subsequently
make a comparison of its behavior in two groups, the first group in relation to common concrete
without plastic and the second in relation to the different percentages of plastic that are added.
Finally, the present research obtains favorable results in the use of recycled LDPE agglomerated
plastic in concrete, since the analyzes carried out indicate that recycled LDPE agglomerated
plastic is viable as an additive in concrete. Serving as a background to promote research into the
use of various recycled materials, whether plastic or others, for future use in the construction
industry.

Keywords: concrete, mechanical properties, compression, tension, LDPE plastic
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INTRODUCCION

El actual estilo de vida, en conjunto con la produccion de recursos y productos que involucran el
uso de las nuevas tecnologias ha propiciado una mayor generacion de materiales de desecho y
ante lo cual existe un gran problema de eliminacién. La mayoria de estos materiales no se
degradan y permanecen durante cientos y miles de afios en el medio ambiente. A estos productos
0 materiales se les denomina no biodegradables los cuales, en compafiia del veloz aumento
demografico, han ocasionado varias dificultades de contaminacion a escala global y, por
consiguiente, en la urbe de Arequipa.

De los residuos generados, un gran porcentaje son los plasticos los cuales representan un gran
problema, ya que el tiempo de degradacion oscila entre los 100 y 1000 afios; debido a estos
ndameros se han planteado muchas soluciones para su mitigacion, como es el caso de la

Municipalidad de Yanahuara en Arequipa, que cuenta con una planta de reciclaje de plastic os.

En este estudio se contempla el método experimental, el cual implica integrara el plastico
reciclado denominado LDPE agrumado proporcionalmente en la preparacion del concreto. Para
ello, usamos un disefio de mezcla basado en el enfoque del American Concrete Institute (ACI),
teniendo como finalidad examinar las propiedades mecéanicas que este aporta y reducir la

contaminacion generada por este residuo.

En este sentido, este trabajo de investigacion busca aportar un adicionante al concreto
convencional, en magnitudes de 1%, 3% y 5% con relacién al peso del cemento, aportando una
potencial apertura de mercado con este nuevo adicionante y apoyando también en la cultura de

reciclaje de nuestro medio.

xii



CAPITULO I: PLANTEAMIENTODEL ESTUDIO

1.1.Delimitacion de la investigacion
1.1.1. Territorial

Las pruebas en los agregados, la elaboracion de la mezclay los ensayos de compresion
y tension por compresion diametral se llevaron a cabo en Arequipa. No obstante, ain no
se ha establecido el alcance de la inclusion del material LDPE agrumado, yaque se puede

replicar en cualquier otra ciudad.

1.1.2. Temporal

Las evaluaciones de los agregados, la formulacién de la mezcla y los analisis de
compresién y tension mediante la compresion diametral han sido realizados en el afio
2023, sin embargo, estos se pueden replicar en el futuro, siendo nuestro porcentaje de

plastico incorporado de 1%, 3% Y 5%.

1.1.3. Conceptual

El objetivo de la investigacion son las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210
kg/cm2 con adicion de polietieno de baja densidad (LDPE) agrumado y reciclado,
realizando comparativas entre los resultados al valor de disefio inicial, com parativa frente

a un disefio patrén.

1.2.Planteamiento del Problema

Actualmente, la produccion de desechos soélidos como el plastico representa una de las
preocupaciones mas alarmantes a nivel mundial, tanto como a nivel nacional generados

principalmente por el incremento de la poblacion y las grandes industrias.

De acuerdo al informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) junio 2023, se estima que cada afio se generan globalmente mas de 400 millones
de toneladas de plastico, de las cuales aproximadamente la mitad se destina a un solo uso,
y solo el 10 % de este material se somete a procesos de reciclaje. Por lo tanto, entre 19y 23
millones de toneladas de residuos plasticos terminan en cuerpos de agua como rios, lagos
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y océanos (Pnuma, 2023).

Uno de los residuos sdlidos como el plastico presenta muchas ventajas tales como el factor
material, pero también tiene grandes desventajas como el factor medioambiental, ya que la
biodegradaciéon de este puede llegar de 100 hasta 1000 afios. Vale recalcar, que solo el
16.43% del total de residuos sélidos se pueden reciclar, de los cuales el plastico constituye

un gran porcentaje.

En Arequipa, el plastico Polietileno Tereftalato (PET) representa el 1.99%, el plastico duro
representa el 2.18% Yy las bolsas de plastico representan un 4.42% del total de residuos

solidos. (Municipalidad Provincial De Arequipa, 2017)

Conforme al informe de la Sociedad de Fabricantes de Cemento (ASOCEM) de enero de
2023, en el territorio peruano durante el afio 2022 se fabricaron aproximadamente 13.37
millones de toneladas de cemento. Esto implica que, considerando una proporcion de 9.5
bolsas por metro cubico utilizado en la elaboracién del concreto con resistencia a la
compresion de 210 kg/cm?, se puede deducir que se han manufacturado 33,11 millones de
cubos de concreto. (Asocem, 2023)

En el ambito referente a construccion, el concreto es un material crucial para este sector, y
la utilizacién del mismo se ha masificado y acentuado como material predominante en este
sector. Sin embargo, este material también es afectado por el clima y otros factores que
conducen a la utilizacion de aditivos con el fin de mejorar las caracteristicas del concreto lo

cual lo hacen mas costoso.

Es por ello, que en los ultimos afios se busca agregar materiales no convencionales y mas
accesibles al concretoy en este sentido, también se da un nuevo uso al agrumado plastico

de LDPE reduciendo de esta manera su impacto ambiental.
1.3.Formulacién del problema
1.3.1. Problema general.

¢, Cual es el efecto del plastico reciclado LDPE agrumado en las propiedades

mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en la ciudad de Arequipa 20237



1.3.2. Problemas especificos.

a) ¢Cudl es el porcentaje 6ptimo de plastico reciclado LDPE agrumado para
mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2?

b) ¢Cuanto varia las propiedades mecanicas entre los diferentes disefios de
mezcla de concretos adicionados con plastico reciclado LDPE agrumado frente a
un concreto patrén f'c 210 kg/cm2?

c) ¢ Cuanto es el porcentaje de mitigacion del plastico reciclado LDPE agrumado

en relacion con el concreto producido en el afio 20227
1.4.0bjetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo general.

Determinar el efecto del plastico reciclado LDPE agrumado en las propiedades

mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 enla ciudad de Arequipa 2023
1.4.2. Objetivos Especificos.

a) Establecer la dosificacion mas éptima de plastico reciclado LDPE agrumado
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?2.

b) Realizar comparaciones de propiedades mecanicas entre los diferentes
disefios de mezcla de concretos adicionados con plastico reciclado LDPE
agrumado frente a un concreto patrén f'c 210 kg/cm?2.

c) Determinar el porcentaje de mitigacion del plastico reciclado LDPE agrumado

con relacion al concreto producido en el afio 2022.
1.5.Justificacion de la investigacion

La presente investigacion tiene como propuesta colaborar en la reduccion de los
desechos plasticos en Arequipa para el afio 2023, proponiendo su uso alternativo en
el concreto comercial con una resistencia de 210 kg/cm2y determinando el porcentaje
optimo de plastico reciclado LDPE incorporado, de manera que las propiedades

mecanicas no se vean comprometidas.



1.5.1. Justificacion Practica

Actualmente, la acumulacion de desechos solidos junto con el continuo aumento de la
poblacion en Arequipa plantea un desafio significativo, ya que la gran mayoria de estos,
como es el caso de los plasticos tardan muchos afios en degradarse, es por eso que por
medio de esta tesis se busca de manera practica darle un nuevo uso al plastico reciclado
LDPE agrumado, con material f'c 210kg/cm2 del concreto, resolviendo de esta manera

parte de este gran problema que es el manejo de residuos soélidos en Arequipa 2023.

1.5.2. Justificaciéon socio-ambiental

Este trabajo aporta directamente al proceso de reciclaje del LDPE a nivel local y nacional,
mediante la instalacion de puntos de recoleccién y el procesamiento del material en el
mismo centro de acopio, ya que se conocerd la viabilidad de la reutilizacién de estos
residuos comoun material para la realizacion de concreto, concientizando de esta manera
a la poblacion y a las diversas empresas para que apliquen politicas de sustento
ambiental como por ejemplo las productoras de concreto premezclado, prefabricados de
concreto, etc.

De acuerdo con el informe del Ministerio del Ambiente del Perq, los residuos producidos
en nuestro pais van aproximadamente de 1.2 millones de toneladas, pero solo un 10%
de estos son reciclados o gestionados adecuadamente, lo que resulta en la
contaminacion de rios, ciudades, entre otros problemas ambientales.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de Investigacion
2.1.1. Articulos Cientificos

Vivek S.; Hari Krishna P. y Gunneswara Rao T.D. (2023) en la investigacion
denominada “A study on the mechanical behavior of concrete made with partial
replacement of fine aggregate with waste plastic (LDPE)” del Departamento de
Ingenieria Civil, Instituto Nacional de Tecnologia Warangal, Telangana, India, 2023,
tuvo como objetivo emplear polietieno de baja densidad (LDPE) a modo de una
opcién parcial del material fino agregado para esto se desarrollaron 5 disefios de
mezcla de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de plasticos LDPE reemplazando parcialmente
en el agregado fino. Como resultado, el presente articulo muestra que al incorporar
plasticos en un rango del 5% al 20%, se nota una disminucion en la fuerza de
compresion en contraste con el hormigén estandar. Por lo tanto, concluyen que la
utilizacion de hormigon que integre plastico LDPE en lugar del agregado fino podria
ser apropiada para ciertos elementos no estructurales que no demanden una alta

resistencia a la compresion.

Por otro lado, segun Fauzan, Rani Fahmi Zakaria, Dyan Adhitya Nugraha My Zev Al
Jauhari (2022) en su articulo que lleva por nombre “The effect of pet and Idpe plastic
wastes on the compressive strength of paving blocks” (university Andalas, Indonesia,
2022). El fin investigativo fue analizar el impacto en la resistencia a la compresion de
los adoquines, usando residuos plasticos LDPEy PET en vez de los agregados finos.
Trabajaron bajo un disefio experimental, en la cual se emplearon plasticos PET y
LDPE para sustituir parcialmente los agregados finos en diferentes porciones: 0%,
5%, 10% y 15% ademas se agregaron cenizas volantes que comprende el 15% del
peso total de cemento. El estudio tuvo los siguientes resultados: para adoquines que
contiene residuos de plastico LDPE, el uso de 5%, 10% y 15% residuos plasticos
disminuyeron la resistencia a compresion en 35.26%, 37.69% vy 40.68%,
respectivamente, mientras que disminuyé en 34.15%, 52.22% y 56,53%,
respectivamente para adoquines que contienen residuos de plastico PET. En cuanto
al uso de residuos plasticos combinados de cenizas volantes y LDPE en la
combinacién de adoquines, la reduccion de la capacidad de soportar a la compresion

16



2.1.2.

fue respectivamente 23,14%, 18,01% y 24,65%. Finalmente, concluy6 que se puede
utilizar LDPE y PET debido a que supera el estdndar minimo.

Asimismo, segun Saeed M.Al Tarbi, Omar S.Baghara Al-Amoudi, Mojammed A. Al-
Osta, Waleed A. Al-Awsh, Mohamed Rizwan Ali, Mohamed Maslehuddin (2022) en
su articulo titulado “Development of eco-friendly hollow concrete blocks in the field
using wasted high-density polyethylene, low-density polyethylene, and crumb tire
rubber” el estudio llevado a cabo por la Universidad King Fahd University of
Petroleum & Minerals en Arabia Saudita en 2022, tuvo como meta principal evaluar
el impacto de la incorporacién de plastico HDPE, LDPE y caucho reciclado de
neumaticos en la fabricacion de bloques de hormigdn; es asi que, mediante disefio
experimental utilizan 20% de HDPE,10% de LDPE y 20% de caucho reciclado. El
andlisis revela que después de 28 dias, se registraron aumentos de 3.47% en la
resistencia a la compresion al utilizar HDPE. Sin embargo, al emplear LDPE, se
observd una disminucién del 21.16%, y con caucho reciclado, la reduccion fue del
56.08%.

También, de acuerdo con Karthik M, Ajey Kumar V G y Mangala Keshava (2021) en
su articulo titulado “Study on Behavior of Concrete Mixes using Waste Plastics as an
alternative for Coarse Aggregates” de la Universidad de Bengaluru, Karnataka, India,
2021, el principal objetivo estuvo centrado en contrastar las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigdn convencional, incluyendo diferentes porcentajes de
plasticos que fueron reemplazados en lugar del agregado grueso, ello mediante el
disefio experimental. Es asi que, en el disefio de mezcla reemplazaron plastico
LDPE, HDPE y PPE en lugar del agregado grueso en 0%, 10 %, 20% y 30 %
respectivamente y no usaron ningun aditivo. El estudio presenté como resultado que
los agregados mostraron disminucién en su facilidad de manipulacion, asi como en
su capacidad para resistir la compresion y la flexién, como resultado de la débil
Interfaz de Transicion (ITZ) entre los agregados plasticos y la pasta. Por otro lado,
observamos una amplificacion de resistencia a la traccion introduciendo agregados
plasticos reciclados, atribuido a sus propiedades inherentes.

Tesis nacionales e Internacionales

De acuerdo con Baldeon Ore Clider, en su trabajo titulado “Analisis de las
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propiedades mecéanicas del concreto permeable con adicion de polietiieno de baja
densidad para senderos ecoldgicos” de la Universidad César Vallejo, Lima, 2018, el
proposito principal de esta investigacion consistié en analizar el efecto del polietileno
de baja densidad (LDPE) en las propiedades mecanicas del concreto permeable,
utilizando un enfoque cuantitativo en un disefio de investigacion descriptivo; para ello
tomaron una muestra de 36 probetas y 12 barras con adiciones de plastico LDPE
agrumado en diferentes porciones: 0.05%, 0.075% y 0.10% para las diferentes
investigaciones que se realizaron. Se desprende de los procedimientos realizados
gue la presencia de polietileno de baja densidad (LDPE) tendra un impacto en las
caracteristicas mecanicas del concreto poroso. El estudio tuvo los siguientes
resultados: a los 28 dias, la resistencia del hormigon estandar es f'c= 172,50 kg/cm2,
y cuando el porcentaje de tiras plasticas es 0,050%, 0.075% y 0.100% las
resistencias son 179,00 kg/cm2, 169,00 kg/cm2 y 164,00 kg/cm2
correspondientemente. Finalmente, el estudio indica que la inclusion de un 0.050%
de tiras de plastico en comparacion con el peso total puede elevar la resistencia a la
compresion en 7 kg/cmz2, una cifra contraria al concreto estandar y de la adicion de
0.075% y 0.100%. de los resultados obtenidos se establece que al agregar en forma
de tiras polietileno de baja densidad se consigue incrementar la capacidad de

soportar compresion.

De acuerdo con el trabajo de Lector Lafitte Michael, Anthony, y Villareal Barragan,
Edson, titulado "Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adiciéon en la
elaboracion de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote" presentado en la
Universidad Nacional del Santa, Ancash, en 2017, presenta como objetivo principal
disefiar concreto convencional agregando materiales plasticos reciclados agrumados
(LDPE), a través de un disefio experimental de investigacion, para este propdsito,
prepararon muestras de concreto sin ninguna inclusion adicional y muestras de
concreto con la inclusion de 0.05%, 0.1% y 0.15% de plastico LDPE. Después de 7,
14 y 28 dias de curado, se ejecutaron pruebas para evaluar la resistencia a la
compresion en las muestras con diferentes proporciones de plastico LDPE: 0.05%,
0.075% y 0.10% ello para las diferentes investigaciones que se realizaron en esta
investigacion. La presente tesis presenta como resultados que al adicionar mayor
porcentaje de plastico LDPE la mezcla disminuye la trabajabilidad, mientras que al

incrementar la cantidad de plastico LDPE afiadido, se observaba que el concreto no
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2.1.3.

se unia adecuadamente, lo que resultaba en una reduccion de la resistencia a la
compresion. Finalmente, la tesis concluye que la adiciéon de plasticos LDPE no logran
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de un concreto estandar, ya que se
obtuvo una resistencia media a los 28 dias de 183.15 Kg/cm2,143.92 Kg/cm2,120.42
Kg/lcm2, 94.34 Kg/lcm2 para las mezclas de concreto con 0%, 0.05%, 0.10% y 0.15%
de plastico reciclado.

Antecedentes regionales

Segun Marquez Herrera Paul en su investigacion que lleva por titulo “Estudio del
comportamiento del concreto con adicion de plastico reciclado en la ciudad de
Arequipa” Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa 2019, se plantea emplear
distintos tipos de polimeros reciclados como elementos agregados alternos en
combinaciones de hormigén empleadas en la localidad de Arequipa, ello mediante
un método de investigacion experimental en laboratorio, considerando 3 materiales
plasticos reciclados como son: PET, HDPE, LDPE. en forma molida, en bloque o en
fibra. Después de realizar las pruebas de compresion se determiné que la resistencia
maxima alcanzada con la inclusién de PET es de 313 kilogramos por centimetro
cuadrado, mientras que la resistencia maxima obtenida con la adicion de HDPE es
de 303,55 kilogramos por centimetro cuadrado y finalmente la resistencia méaxima de
la adicion de LDPE agregado es de 289,46 kg/cm2. Dicha tesis brinda como
recomendacion la utilizacion de diferentes tipos y construcciones de plastico como
aditivo para el concreto, dado que mejora sus caracteristicas de compresion y
traccion, aungue en ciertos casos de manera minima, siendo conceptualmente viable
para minimizar la contaminacion.

Por otro lado, segun Calcina paredes y Delgado Medina, en su tesis de pregrado
titulada “Analisis de la utilizacion de residuos plasticos HDPE como reemplazo parcial
de los componentes del concreto para resistencias f'c = 210 y 280 kg/lcm2, en la
ciudad de Arequipa 2019”. Universidad Catdlica Santa Maria, Arequipa Peru. El
objetivo investigativo fue analizar cémo la resistencia de f'c =210 kg/cm2y f'c =280
kg/cm2 influye en las caracteristicas del concreto tanto en su estado fresco como
endurecido, al emplear residuos plasticos HDPE en lugar de los agregados pétreos,
en la localidad de Arequipa; para el disefio de la mezcla se utilizé el método ACI,
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como parte de las fases iniciales, fue necesario establecer las caracteristicas fisicas
de los agregados pétreos y plasticos empleados, ademas de llevar a cabo la mezcla
con inclusiones del 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% con respecto al peso de los
agregados fino y grueso. Después de la fabricacion de las muestras, se evaluaron
las propiedades en los estados fresco y endurecido conforme a las normativas
técnicas aplicables. Los resultados indicaron que el HDPE no presenta contenido de
humedad ni abrasion del 1.25%. En el caso de la resistencia f'c = 210 kg/cm2, se
observd una reduccion gradual en la densidad unitaria a medida que aumenta la
proporcién de reemplazo. En cuanto a la resistencia f'c = 280 kg/cm2, se registrd una
disminucion progresiva en la densidad unitaria, lo que implica una mayor necesidad
de agregado grueso en el disefio y, por ende, un mayor reemplazo de este tipo de
agregado. Finalmente, se investigd como afecta la sustitucién parcial de residuos
plasticos HDPE como agregado fino y grueso en concretos f'c = 210 kg/lcm2 y f'c =
280 kg/lcm2 en estados fresco y endurecido, ademas emplearon varios porcentajes
de sustitucién, lo que generd variaciones en propiedades como la resistencia a la
compresion, traccién y abrasion, en funcion del grado de reemplazo aplicado.
Ademas, observaron cambios en las caracteristicas del concreto en estado fresco, a
excepcion de ciertos atributos como la temperatura, la cual no se vio afectada por las
sustituciones parciales de agregados.

2.2.Bases Teolricas
2.2.1. Caracteristicas generales del plastico
2.2.1.1. Definicion

Los plasticos son materiales de caracter organico compuesto por polimeros de
extensas series de atomos principalmente atomos de carbono (C), entre otros
elementos que estan presente en los plasticos en menor cantidad son oxigeno,

nitrégeno, hidrégeno y azufre. Segun la procedencia de estos se dividen en:

¢ Naturales: Estos son obtenidos directamente de ciertas materias primas de

origen vegetal, tales como el latex y la celulosa.

e Artificiales o sintéticos: Producidos mediante compuestos derivados del
petroleo, gas natural o carbon.
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2.2.1.2. Clasificacion

Los materiales plasticos se clasifican segun un cédigo identificativo, un sistema
ampliamente utilizado en la industria que facilita la identificacion de la
composicion de estos materiales, esta clasificacion ayuda en la identificacion,

separacion y reciclaje de estos.

La identificacion de los distintos tipos de plastico se distingue mediante nimeros

gue vandel 1 al 7 situado en el centro del tradicional simbolo de reciclaje.

Figura 1: Clasificacion del plastico

AN AN AN A
AAYZAVEAVARYIAVAAYEA

PETE HDPE LDPE PP THER
POLIETILENO POLIETILEND POLICLORURD POLIETILEND  POLIPROPILEND  POLIESTIREMD OTROS
TEREFTALATO DEALTA 1.3 DE BAJA

DENSIDAD UINDLO DENSIDAD

Fuente: Recytrans, 2013, “Clasificacion de los plasticos”.
2.2.1.3. Polietileno de baja densidad (LDPE)

Para este estudio se adquirié del tipo agrumado. El material se pudo adquirir
gracias a la municipalidad de Yanahuara, a la cual llegan todo tipo de residuos
reciclables, sin embargo, solo se da tratamiento al LDPE con el cual por medio de
una maguina se producen bolsas de plastico. En dicha planta de reciclaje se puede
obtener el LDPE en dos formas como es el tipo agrumado y tipo pellets.

Figura 2: Simbolo del LDPE

LDPE
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Fuente: https://www.quiminet.com/articulos/todo-lo-quequeria-saber-del-pet-
2806.htm

2.2.1.3.1. Definicion

El LDPE por sus siglas en inglés, al igual que los plasticos es un polimero
termoplastico. La estructura de este polimero est4 conformada por cadena de
etileno. Este polimero es de uso masivo, ya que se usa en la fabricacion de
bolsas y envases de agua, leche, etc.

2.2.1.3.2. Reciclaje del plastico LDPE

El procedimiento de reciclaje es basicamente semejante en todas las diversas

clases de plasticos y la técnica se ejecuta de la siguiente manera:

= Acopio. Los plasticos en general son llevados a un centro de acopio, estos
son recolectados de distintos puntos de recoleccion, sin segregacion, es
decir no estan separados por tipos.

» Compactado. El material es compactado para un facil transporte y manejo,
estos bloques de plastico presentan un peso variable debido a que, al no
segregarse por tipos, no se sabe el porcentaje de cada plastico en estos
blogues compactados.

» Separacion. La separacion se realiza de forma manual mediante y con
ayuda de una faja transportadora, trabajadores a los costados de la faja
separan los diferentes tipos de plastico, y de otras impurezas, como carton,
papeles, etc.

» Limpieza. La limpieza del LDPE se realiza una vez. El material es
separado y molido con ayuda de un molino, este pasa por una batea de
flotacién y es limpiado de impurezas, y también pasa por un proceso de

enjuague.

= Secado. Este procedimiento excluye el sobrante de humedad del material.
Para dicho proceso es factible emplear secadores centrifugos o secadores
de aire, que pueden operar a diferentes temperaturas, tanto altas como

bajas, para eliminar la humedad del material triturado.
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2.2.2. Caracteristicas generales del concreto
2.2.2.1. Definicion

Se trata de la combinacién compuesta de cemento, agregados, agua, aire Y,
ocasionalmente, aditivos, proporcionadas especificamente para obtener
caracteristicas deseadas. Este material es conocido localmente como Concreto,
recibe el nombre de hormigon segun el Reglamento Nacional de Edificaciones de
2006.

2.2.2.2. Cemento

(RNE, 2006) refiere que es una sustancia triturada, que al mezclarse con una
proporcion adecuada de agua genera una mezcla aglutinante que fraguar tanto
en ambientes acuosos como en atmosféricos, aunque las cales hidraulicas y

aéreas, yesos no estan incluidos dentro de esta categoria.
Cemento Portland

Tipo I: Fabricar el cemento hidraulico, implica moler Clinker, que se encuentra
conformado por silicatos de calcio e hidraulicos, sulfato de calcio, caliza. Este tipo
de cemento es adecuado para aplicaciones generales que no demandan

propiedades especificas particulares (RNE, 2006).

Tipo ICo: Denominado Cemento Portland compuesto, producido al triturar
conjuntamente Clinker Portland y materiales calizos o inertes, en una proporcion
gue no excede el 30% (RNE, 2006).

Tipo IP: Es un tipo de cemento hidraulico en el cual la puzolana incorporada
constituye hasta un 40% en peso del cemento afiadido (RNE, 2006).

Tipo V: El cemento hidraulico es producido al moler el clinker, compuesto
esencialmente por silicatos de calcio e hidraulicos. Normalmente, durante el
proceso de molienda, se agrega sulfato de calcio y, en ocasiones, caliza como
componente adicional. Se recomienda su uso en situaciones donde requieran una

alta resistencia a los sulfatos (RNE, 2006).

Tipo IS: La escoria del alto horno se granula y luego se tritura junto con el clinker
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del cemento Portland, ya sea molido de manera independiente o mezclado
posteriormente con el cemento Portland, o se produce mediante un proceso que
implica la molienda y mezcla conjunta. La cantidad de escoria del alto horno en
este tipo de cemento puede oscilar entre el 25% y el 70% de su masa total (RNE,
2006).

2.2.2.3. Agregados

Este término se refiere a la coleccién de particulas, tanto naturales como
artificiales, cuyas proporciones estan estipuladas dentro la normativa NTP
400.012.

Agregado grueso

Hace mencién al material que queda atrapado del tamiz nimero 4, con una
apertura de 4.75 milimetros, derivado del desgaste de las rocas, y que necesita
cumplir con aquellas especificaciones de tamario constituidas en la regulacion
NTP 400.037. Este tipo de agregado debe comprender particulas sin impurezas,
se pretende que el agregado tenga formas angulosas y que tenga una dureza

adecuada, compacta, resistente y una rugosidad adecuada.

Para una adecuada elaboracion de combinaciones es fundamental tener
conocimiento de las propiedades del agregado, para ello se requiere realizar
pruebas primordialmente sobre: tamafio de particulas del agregado, medida de su
finura, densidad, capacidad de absorcién, densidad suelta, prueba de resistencia

al desgaste y cantidad de agua absorbida.

Tabla 1: Requisitos granulométricos del agregado fino
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REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO
TAMANO | TAMANO NOMINAL PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDAR
N ENPULGADAS g 3 ¥ s r 1% I W w W N Ng | N6
(abertura cuadrada) | (10mm) | (Wmm) | (Swm) | (B3mm) | (Omm) | 315mo) | Som) | (9om) | (125mm) | §5mm) | @75mm) | (236mm) | (118 mm)
L] 3k |10 (%0000 e | 2960 | o | 018 | v [ 05 | | | |
2 Yl .. e | 100 {90100 3570 | 015 | s [ 025 | s | | | e
3 Pal” | e | e [ | 100 (900000 3570 [ 0-15 | v [ 045 | | |
B TaNd | | e | [ 100 9500 B0 | v | 1030 ] s [ 05
4 IROR | e | e | e | 100 | 90-100 | 2055 | 0-5 | e | 0=3 | o |
67 | TaNd | . I [ 00 | 95100 | ... | 370 ... | 1030 0-5 | ...
5 [ V7 S P [ A [ | 100 190100 | 2055 | 0101 0-5 | e |
S L N I v | 100 [ 90100 | 40-85 | 1040 | 015 | 05 | ...
5 PaNd | | | v | v | 10095100 o | 2560 | 0-1011 0-5
6 WA | | e | | s | 100 |90-100 | 2055 | 0-15] 0-5 | ...
6 | WaNd | | | | e | 100 [90-100] ... | 205 0-1010-5
1 BaNd I I - e | 1001 90:100 | 40-70 | 0-15] 0-5 | ..
§ | IaNd L | i | s | s e | v | | 851001 02301 0-10] 0-§

Fuente: Chavez, 2003

Agregado Fino

Se trata de una sustancia derivada de la descomposicion tanto natural como
inducida de las rocas, pasando a través del tamiz de 9.5 mm (3/8”), debiendo estar
acorde a los requisitos de tamafio establecidos en la normativa NTP 400.037.

Para una correcta elaboracion de las combinaciones de materiales, es vital
comprender las propiedades del agregado. Para lograr esto, se deben llevar a
cabo pruebas esenciales que incluyan la distribucion de tamafios del agregado, el
indice de finura, la densidad, la capacidad de absorcion, la densidad en estado
suelto, la resistencia a la abrasion y la capacidad de humedad.

Tabla 2: Requisitos granulométricos del agregado fino
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Tamiz Estandar % en peso del material que pasa el tamiz

3/8” 100
#4 95a 100
#8 80a 100
#16 50a85
#30 25a60
#50 10a 30
#100 2al0

Fuente: Disefio de estructuras de C°A — Teodoro Harmsen

2.2.2.3.1. Caracteristicas de los agregados

Peso unitario. Se trata de la relacion divisora resultante del peso total de las
particulas por el volumen total, considerando los espacios presentes dentro del
dicho volumen. Los vacios estan bajo influencia en la que se acomodan las
particulas lo que genera que sera un parametro relativo. Ademas de la densidad,
otros factores como la distribucion del tamafio de particula, la estructura

estratigrafica y otros factores también afectan el peso unitario (Abanto, 2009).

Peso especifico. Segun Abanto Castillo F. 2009, el peso de los agregados se
describe como la proporcion entre el peso de las particulas y su volumen, sin
incluir los espacios vacios entre ellas. Para los agregados estandar, su rango

tipico vade 2.5 a 2.7 kg/m3.

Absorcion. Respecto al Reglamento Nacional de Edificaciones del afio 2006,
refieren que los agregados y su capacidad para reten en espacios vacios de
agua dentro de las particulas se denomina "absorcion", lo cual ocurre por la
capilaridad y no logra saturar completamente los poros mencionados, ya que
siempre queda atrapado aire.

Humedad. Este es el indice hidrico retenido en la superficie de las particulas del
agregado en un periodo definido. Esta cualidad es fundamental, dado que afecta
el espacio de agua presente en la mezcla de hormigon, por ende, es esencial
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2.2.3.

considerarla junto con la absorcion para realizar ajustes apropiados en la
elaboracion de las mezclas, asegurando asi que se cumplan las condiciones

requeridas (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

22.24. Agua

Para (Abanto, 2009), es el componente fundamental en el proceso de elaboraciéon
de mezclas, debido a la estrecha relacion con la fuerza, manejabilidad y

atribuciones del concreto.

Utilizada en la elaboracién de las mezclas fue apto para el consumo humano,
implicando cero presencias de caracteristicas que puedan afectar el desempefio
del concreto (Abanto, 2009).

Disefio de mezclas

2.2.3.1. Definicion

(Rivva, 2005) la define como el método mediante el cual se establece del cemento
sus volumenes totales, cantidad de agua recomendada, presencia de aire y
agregado grueso, junto con posibles adiciones, deben cumplir con las
especificaciones tanto en su estado fresco como endurecido, asi como con los
criterios especificos que se soliciten.

2.2.3.2. Métodos para el disefio de mezcla

2.2.3.2.1. Método ACI

La Asociacion Estadounidense del concreto formula el método de proporcion
de agregados que integra la recopilacion de investigaciones realizadas y
elaboradas mediante diversos métodos y por varios autores, e incorpora
también el método Walker. La metodologia del ACI es manejada de modo que
los valores de dosificacién de agregados estén bajo requisitos granulométricos
ya determinados. Si los criterios de granulometria no se satisfacen, se puede
recurrir a la opcion propuesta por el LNR (Laboratorio de Notas de Carreteras),
gue implica una optimizacion en la reparticion de tamafios de particulas que
requiere combinar el agregado de varias fuentes hasta llegar a la granulometria

deseada.
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El ACl sugiere llevar a cabo una mezcla de prueba para comprobar si el disefio
cumple con los estandares necesarios, tanto en su estado fresco como
endurecido. También se debe tener en cuenta las condiciones reales del
proyecto donde se colocara el concreto, ya sea transporte, colocacion, etc.

Segun (Rivva, 2005), es necesario llevar a cabo un ajuste minimo en la mezcla
inicial mediante un sistema de ajuste y reajuste, con el fin de cumplir
adecuadamente con las especificaciones minimas del concreto para su

aplicacion en el lugar de trabajo.

Procedimiento:

1. Eleccion del Slump del concreto.

2. Definir tamafio maximo nominal (TMN) del agregado.

3. Fijamos cantidad de liquido en litros por cada metro cubico de mezcla de
cemento.

4. Proporcion de liquido a cemento conforme ala resistencia deseada a los 28

dias.

5. Se calcula el peso de cemento.

6. Se establece el espacio ocupado por el material pétreo de mayor tamafio.

7. Conversion a Volumen tanto de agua como cemento.

El disefio se realiza para 1m3, asi que se restara:

1-Va-Vc-Vag=Vaf
Va=Volumen de agua
Vc=Volumen de cemento
Vag=Volumen agregado grueso

Vaf = Volumen agregado fino

8. Los valores volumétricos se deberan convertir a peso para una dosificacion
mas exacta, se debe hacer una correccion a los agregados debido a su
absorcion y humedad.

2.2.3.2.2. Método Walker

Se trata de un método desarrollado por el profesor Stanton Walker, la

metodologia que desarrolld6 se enfoca en el uso de una serie de tabulaciones

para establecer las medidas de los elementos que constituyen el concreto; el
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profesor norteamericano S. Walker logra que su procedimiento sea
considerado valido a través de un sistema Prueba - Error. Walker, patenta su
método, dado que el plan elaborado por el grupo 211 de la ACI contemplaba el
agregado grande como una cantidad practicamente estatico. Walker, sugiere
que tanto el material pétreo grueso como el material fino deben ajustarse segin
la proporcion de mortero (relacién agua-cemento), ademas de considerar las

particularidades del agregado grueso y fino (Pasquel, 1998).

Secuencia de disefio

. Resistencia de disefio

. Seleccion de asentamiento (SLUMP)

. Caracteristicas de los materiales a emplear
. Eleccion del tamafio méaximo nominal (TMN)

. Contenido de agua
. Seleccién de la proporcion agua/material cementante (a/mc)
. Célculo del contenido de cemento

o ~N o o~ W DN PP

. Célculo de volumen absoluto de agregados (fino + grueso)
9. Célculo del porcentaje de agregado fino

10. Calculo de pesos secos de los agregados

11. Presentacion del disefio en estado seco

12. Ajustes de disefio por humedad de los agregados

13. Presentacion final del disefio.
2.2.3.2.3. Método del médulo de finezade la combinacidon de agregados

El equipo investigativo de la Universidad de Maryland, en colaboracion con el
Profesor S. Walker, desarrolla un enfoque innovador para determinar las
proporciones de los elementos constituyentes del concreto. Este nuevo método
se basa en los indices de finura del agregado fino y grueso, datos que se
obtienen facilmente tras el proceso de analisis granulométrico. El indice de
combinacién de agregados se deriva de la 6ptima mezcla de los materiales
pétreos necesarios para el proyecto de construccion. En el método del indice
de finura de la mezcla de agregados, el objetivo es ajustar la proporcion de
agregado finoy grueso de acuerdo con los requisitos de resistencia, los cuales
a su vez varian dependiendo de la relacion entre agua y cemento (Pasquel,
1998).
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2.2.4.

Secuencia de disefio

1.

. Tamafio maximo nominal del agregado grueso (TMN).

oo ~ O O = W N

Resistencia a compresién requerida

. Seleccién del asentamiento. (SLUMP)

. Volumen unitario del agua de disefio

. Eleccion del contenido de aire

. Seleccionar la relacién agua/cemento por resistencia y durabilidad.
. Fijacion del factor cemento. (Peso)

. Precisién de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua y

aire.

9.

Especificacion del volumen absoluto de agregado total.

Célculo del indice de finura de la mezcla de agregados utilizando la ecuacion

gue sigue:

Mc = rf * Mf + rg*Mg
rf= Vol. Abs. Agregado fino / Vol. Absoluto agregados
rg= Vol. Abs. Agregado grueso / Vol. Absoluto agregados
Mf= Mdédulo de finura agregado fino
Mg= Maddulo de finura agregado grueso

Mc= Mddulo de finura de la combinacidén de agregados

10. Determinacion del porcentaje de agregado fino en relacién con el volumen

absoluto

Rf ={(mg- mc) / (mg- mf)} *100
mf= Mddulo de finura agregado fino
mg= Mddulo de finura agregado grueso

mc= Maddulo de finura de la combinacién de agregados

11. Determinacién del volumen absoluto del agregado grueso

12. Delimitacién de los pesos secos de los materiales de disefio

13. Modificacidn de los valores de disefio por humedad del agregado

14. Resolucidn de la proporcién en peso de disefio y de obra

Propiedades del concreto en estado fresco

Estas cualidades observadas durante el periodo en el cual el concreto se halla en

estado semifluido y se manifiestan de formainmediata después de la combinacion

de sus componentes, hay varios ensayos que se deben efectuar para decidir estas
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2.2.5.

propiedades. Estos ensayos estan controlados y parametrizados por normativas
gue nos aseguran gue el proceso sea llevado de manera correcta y asi obtener
resultados que sean veridicos. (Pasquel, 1998)

En este estudio, se consider6 fundamental adquirir un entendimiento de algunas
de estas caracteristicas para obtener valores que sirvan de referencia para futuras

investigaciones
Ensayos del concreto en estado fresco

Durante la creacion del plan de combinacion, se obtiene un concreto conocido
como recién preparado; este representa el estado inicial del concreto, donde se
pueden llevar a cabo pruebas para obtener propiedades especificas y/o
caracteristicas. En esta indagacion, se realizaron pruebas en estado fresco,como
la evaluacion de la manejabilidad, que se establece a través de la medida del
asentamiento o la extension, la densidad unitaria y el contenido de aire (Pasquel,
1998).

2.25.1. Trabajabilidad

De acuerdo con Pasquel Carbajal E. 1998, la trabajabilidad es la propiedad que
nos definird cuan manipulable es el concreto obtenido, esta propiedad debe
considerar aspectos como el transporte y la disposicion del concreto. Una
manejabilidad apropiada garantiza que el concreto se distribuya de forma eficaz

en los distintos elementos estructurales.
Procedimiento.
e Se fija el cono sobre una superficie de metal limpia y lisa.

e Se completa un cono truncado con concreto recién preparado en tres
estratos, cada uno de los cuales se compacta mediante 25 golpes con una
varilla, dichos golpes se deben hacer de manera constante y uniforme.

o Posteriormente, procedemos a nivelar la parte superior, eliminamos
cualquier exceso alrededor del cono truncado y se levanta verticalmente el
cono a una velocidad uniforme en aproximadamente 5 + 2 segundos,

asegurandose de que no entre en contacto ni con las paredes del molde ni
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con el concreto.

¢ Finalmente, el cono se coloca de manera invertida junto a la muestra,
introduciendo la varilla a lo largo del cono para medir la discrepancia entre

las alturas.
2.25.2. Peso unitario

El peso unitario del concreto se define comola masa del concreto compactado
dentro de un volumen especifico, expresado en kg/cm3. Se refiere al concreto
contenido en la olla de Washington después de ser compactado y nivelado, y
antes de realizar los ensayos para determinar el contenido de aire. Llevamos
a cabo la medicion del peso antes mencionado y se determiné el volumen de
las ollas de Washington. Utilizando los datos de masay volumen del concreto,
realizamos la division de estos valores, lo que permite obtener el peso
especifico del concreto en su estado fresco (Comision de Reglamentos
Técnicos y Comerciales, 2008).

2.2.6. Propiedades del concreto en estado endurecido

En conformidad con Pasquel Carbajal E. (1998), el concreto guarda estrecha
asociacion con la resistencia a la compresion, siendo esta su cualidad fundamental
que directamente se vincula con la capacidad para resistir esfuerzos

comprensivos. El procedimiento para dicho ensayo se hizo de la siguiente manera:
2.2.7. Ensayos del concreto en estado endurecido
2.2.7.1. Resistencia alacompresion

Esta caracteristica es mas importante hablando de las caracteristicas mecanicas,
asociado con la habilidad para soportar una fuerza por cada unidad de superficie,
comunmente indicado en kg/cm2,y nos proporciona informacion relacionada a

capacidades del concreto para la resistencia a la compresion:

Procedimiento.

e Las probetas para evaluar son extraidas del lugar de curado, dejando los

especimenes ventilar y se debera hacer la limpieza de ser necesaria.
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e Empleando un calibrador de metal, continuamos con latoma de medidas de los
dos diametros que se entrecruzan en cada superficie de la muestra, con el
propdsito de calcular el diametro medio.

e Adherimos un molde de neopreno a ambos lados, lo cual facilita una reparticion
uniforme de la carga aplicada en la superficie de contacto. Posteriormente, se
posicionan los moldes de metal sobre el material de neopreno, centrandolos
meticulosamente en el equipo antes de proceder con el ensayo mediante la

maquina comprensiva.

e Tomamos nota de la fuerza aplicada y luego dividimos esta cantidad por el area
promedio de cadamuestra de prueba, de esta manera calculamosla resistencia
a la compresion de cada probeta.

2.3.Definicion de Términos basicos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Pléastico.

Llamados polimeros, compuestos con una base molecular muy docil, lo que los
hace de facil manejo. El manejo es tan sencillo que se puede hacer con energias
como la presion y el calor, cabe mencionar que estdn compuestas casi en su

totalidad por carbono.

Reciclaje
Es el término que se le da al proceso de recoleccion de materiales, ya sean
orgénicos e inorganicos para transformarlos en productos de segunda mano o en

productos nuevos.

Propiedades mecanicas

Segun Abanto Castillo, F. 2009. indica que la resistencia del concreto no tiene un
método de medida en estado plastico, también indica que el procedimiento implica
colocar muestras de concretoen moldes cilindricos durante la fase de mezcla, luego
se sumergen en agua para el proceso de curado y, finalmente, se someten a
pruebas de comprension y tension.

Concreto.

Definimos al concreto como una combinacion de varios componentes como

cemento, agua, agregados y aditivos, que exhibe una consistencia flexible y
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

moldeable durante una fase inicial, no obstante, conforme pasa el tiempo adquiere
una consistencia mucho mas rigida que se caracteriza por sus propiedades
resistentes. (Abanto, 2009)

Resistencia ala Compresién

Propiedad imprescindible del concreto, evidenciada cuando el concreto se
encuentra en estado endurecido y generalmente se realiza a los 28 dias de la
produccion del mismo. Esta propiedad se determina a través de la prueba de
compresién, también conocida como fractura de muestras, el cual nos dara la

resistencia final del concreto. (Abanto, 2009)

Resistencia ala tension

(Abanto, 2009) menciona que la evaluacion de la tracciébn mediante compresion
diametral de un material implica la exposicién de una muestra estandarizada a una
fuerza de traccion axial progresiva hasta que se produce su fractura, evaluando la
capacidad de un material para resistir una fuerza estética o aplicada gradualmente.

Asentamiento

Procedimiento usado para establecer la cohesion del concreto, es una parte
importante para saber la trabajabilidad real del concreto. Por lo tanto, su aplicacion
es adecuada en las pruebas efectuadas al concreto en su fase inicial. (Abanto,
2009)

Fraguado:

Proceso mediante el cual el concreto pasa de estar en una condicion semisolida a
convertirse en una estructura solida, lo que implica el endurecimiento del concreto,
asi como la perdida de elasticidad y trabajabilidad, este fenébmeno se produce
debido a la interaccion quimica que tiene lugar entre el cemento y el agua, lo que

genera calor y produce el endurecimiento. (Abanto, 2009)
Curado de concreto.

Es el proceso que se le da al concreto para mantener la humedad y temperatura,
este se realiza al mismo tiempo que el fraguado y su adecuado proceso asegura un

concreto resistente y durable. (Abanto, 2009)

34



CAPITULO lll: HIPOTESISY VARIABLES

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis General

El uso de plastico reciclado LDPE agrumado tiene un efecto en las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en la ciudad de Arequipa 2023.

3.1.2 Hipotesis especificas

e El 3 % de porcentaje de plastico reciclado LDPE agrumado mejora las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2.

e La utilizacion de plastico reciclado LDPE agrumado aumenta las propiedades
mecanicas del concretof’c 210 kg/cm2en comparacion con el concreto convencional.

e La adicion de plastico reciclado LDPE agrumado en el concreto contribuye en la

mitigacion ambiental.

3.2 Identificacién de las variables
V1: LDPE reciclado. (Independiente)

V2: Propiedades mecanicas. (Dependiente)
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3.3 Operacionalizacién de variables de la investigacion

VARIABLE

VARIABLE

INDEPENDIE
NTE: LDPE

reciclado

VARIABLE

DEPENDIEN

TE:

Propiedades

mecanicas

del concreto

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

DEFINICION CONCEPTUAL

Procedimiento realizado después de re
coleccionar materiales a fin de reciclarlos
mediante procesos de descontaminacion y
trituracion, para emplearlos en multiples y
diversos sectores y asi, tener un efecto en el
entorno natural, dado que este producto no

se descompone de forma natural.

Las caracteristicas mecénicas del concreto
son las que especifican la fuerza mecanica
del concreto y su habilidad para resistir

cuando se aplica unafuerza.

DIMENSIONES INDICADORES
1%
Cantidad de 3%
adicién
(porcentaje) 5%
Compresion KG/ICM2
Tension KG/CM2

INSTRUMEN
TOS

balanza

balanza

balanza

Ficha de
recoleccion

de datos

Ficha de
recoleccion

de datos
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4.1.

CAPITULO IV: METODOLOGIA

Enfoque de lainvestigacion- Cuantitativa

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), explican este tipo de enfoque como sucesivo y
demostrativo, por lo que cada etapa antecede a la anterior y no se permite evitar o esquivar
ningun paso.

Nuestro proyecto se realizara de manera ordenada, ya que se realizaran diferentes

ensayos a diferentes muestras para asi poder cumplir con los objetivos establecidos.

4.2. Tipo de investigacion- Aplicada

4.3.

4.4.

Para Lozada (2014), esta indagacion esta dirigido hacia la resolucion de inquietudes y no
hacia la creacion de principios relacionados con el asunto, dado que su objetivo es producir

sabiduria con atencién hacia los problemas de la comunidad.

Basandonos en esta descripcion, podemos confirmar que nuestro estudio es de indole
practica, dado que buscamos examinar las propiedades mecanicas del concreto con la
inclusion de agrumado de baja densidad reciclado con el propdsito de reducir la polucion

ambiental, todo ello sin afectar la resistencia a la compresion del material concreto.

Nivel de Investigacién — Correlacional

Para Lozada (2014), este nivel de investigacion tiene el objetivo de evaluar el nivel de
conexion entre conceptos o variables, siendo los resultados negativos o positivos.

Con esta definicion podemos indicar que nuestra indagacion es correlacional, dado que
procura examinar el impacto de las caracteristicas mecanicas del concreto con la inclusion

del triturado de LDPE.

Método de la investigacion- Cientifico

Para Ruiz (2007), este método esta vinculado al entendimiento, puesto que opera mediante
la experimentacion cientifica para adquirir principios regidos en diversas metas de estudio,
mostrando de formapréacticay tedrica la interaccion humana con el entorno natural y social,

con miras a su transformacion y gestion.
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Se observa que en la actualidad la contaminacion ambiental representa un gran problema
en la ciudad de Arequipa y gran parte de esta es ocasionada por la acumulaciéon de
plasticos, es por ello, que en este estudio analizara el concreto con adicién de agrumado
de LDPE reciclado con el fin de mitigar la contaminacién ambiental sin mermar las

propiedades mecanicas del concreto

Para lo cual, iniciamos elaborando un disefio de mezclas estdndar mediante el enfoque del
maodulo de finura, tras lo cual procedemos a incorporar proporciones de agregado de LDPE

reciclado en tasas del 1, 3 y 5 por ciento y finalmente evaluar sus propiedades mecanicas.
4.5. Disefio de la investigacién- Experimental

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2007), este tipo de disefio es usado para

establecer posibles efectos de causa en manipulacion.

Nuestro proyecto se basa en ensayos controlados por el investigador por eso podemos
decir que es de naturaleza experimental, ya que como menciona la teoria, estos trabajos
se evocan completamente en métodos experimentales y en instalaciones de laboratorio,
cumpliendo con todas las pautas prescritas en estandares. Se empleara el agregado de

LDPE reciclado como una extension al concreto tradicional.

La investigacion se fundamenta en un plan de combinaciones segun los lineamientos del
ACI, adhiriéndose a todas las directrices y regulaciones. Se llevara a cabo un disefio de
combinacién estandar donde se afiadira el agregado de LDPE reciclado en proporcion al
peso del cemento, considerando la disponibilidad de este recurso en las diversas plantas
de reciclaje en Arequipa; es decir, exploraremos la variable independiente (agregado de
LDPE reciclado) en distintas medidas, incluyendo 1%, 3% y 5%, mientras evaluamos la

variable dependiente del concreto integrado con estas concentraciones de plastico.
4.6.Poblacion y muestra

4.6.1. Poblacion
Representa diferentes instancias vinculadas a caracteristicas especificas, donde
identifica la unidad de analisis mediante la definicion precisa y minuciosa del
grupo a estudiar, con el objetivo de organizar los hallazgos segun sus atributos,
ubicacion y periodo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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Para el actual estudio de tesis, el conjunto de casos esta conformado por
diversas combinaciones de mezclas de concreto enriquecidas con distintas

proporciones de plastico reciclado LDPE agrumado 1% 3%y 5 %.

4.6.2. Muestra

Para (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), representa una porcion del
conjunto poblacional, la cual tiene la finalidad de delinear las caracteristicas de
esta, siendo un reflejo de la poblacién y siendo una muestra representativa

adecuada.

La muestra consistird en 18 probetas de concreto convencional, con agregados
comunes, que nos serviran como patron, en diferente periodo de rotura 7 - 14y 28

dias

También contaremos con 54 probetas, de las cuales 27 probetas seran sometidas
acompresiony 27 atension, que estaran con agregado de plastico reciclado LDPE
agrumado. Tendran un porcentaje de plastico variable, entre 1%, 3% y 5%, que

también seran sometidas a las pruebas en laboratorio en tiempos de 7 - 14 y 28

dias.
Tabla 4: Distribucion de probetas a compresion
, Concreto Concreto con pléastico reciclado LDPE agrumado
Tiempo de | convencion
vida al TESTIGOS A COMPRESION TESTIGOS A TENSION
(PATRON) | 19 3% 5% 1% 3% 5%
3
7 dias 6 probetas 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas
3
14 dias 6 probetas 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas
3
28 dias 6 probetas 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas

Fuente: Elaboracion propia

47. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7.1. Técnicas
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Segun Chavez (2008), para obtener datos informaciones es necesario realizarlo
mediante técnicas, un procedimiento que posibilita adquirir datos concretos
teniendo como fin evaluar las variables dentro de la unidad de estudio, asimismo,
pretende conseguir los datos necesarios para la problematica planteada o para el

contexto sociocultural del estudio.

En esta investigacion, empleamos la técnica de observacion en tiempo real, para
lo cual elaboramos combinaciones de concreto siguiendo la metodologia del
indice de los agregados de mezcla fina, luego, fabricamos muestras de concreto
gue contengan LDPE reciclado, con el fin de crear pruebas de resistencia a la

compresion, para luego procesar la data.

4.7.2 Instrumentos
Segun Mejia (2005), estos son laformay lo que se usa para el acopio, recopilacion
y conservacion de datos. También, menciona que por medio de dichos
instrumentos el investigador logra obtener informacion. En nuestro proyecto
utilizaremos la Ficha de recoleccién de informacion. Para Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014), esta involucra elaborar un plan procesal que nos lleven a acopiar
informacion con objetivos precisos en relacion a la hipotesis, se procesa la
recopilacion de la informacién mediante conceptos o variables que deben ser

conmensurables.

Los instrumentos ejecutores empleados en este trabajo se muestran a

continuacion:

e Elaboracion de combinaciones de concreto segun los lineamientos

establecidos por el instituto americano de concretos.
e Equipo de rotura de probetas

e Ficha informacional de registro sobre la resistencia a compresion de las
probetas de concreto elaboradas con aumento de plastico reciclado PET

e Programa para interpretar resultados (EXCEL)
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Descripcion de trabajos en campo
En el desarrollo del disefio de mezcla utilizando el método del ACI, se requiere disponer de

la siguiente informacion relacionada con los agregados:

Tabla 5: Datos requeridos para el disefio de mezcla

1.Peso unitario suelto (kg/m3)

2.Peso unitario compactado (kg/cm3)

3.Peso especifico (kg/cm3)

4 .Modulo de fineza

5.TMN — Tamarfo Maximo Nominal

6.%abs - % de absorcion
7.%w - % de humedad

Fuente: Elaboracion propia

I.  Peso unitario del agregado grueso
Para calcular el peso unitario suelto se siguieron los pasos de la normativa NTP

400.017

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza
e Bandejas metélicas
e Recipiente metalico de volumen constante

e Varilla de compactacion

Procedimiento:

Paso 1. Medir la masa del recipiente.

Paso 2. Llenar el agregado grueso al recipiente. El agregado es previamente
cuarteado para obtener una muestra representativa.

Paso 3. Enrasar la muestra con una varilla sin presionar.

Paso 4. Medir masa muestral + el recipiente metdlico.
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Célculo de peso:

_G-1
(%)

* 1000

Donde:
M = Densidad de la masa del agregado en kg/m3
G= Masa del agregado mas recipiente en kg
T= Masa del recipiente en kg

V= Volumen del recipiente en m3

Tabla 6: Peso unitario del agregado grueso
GRAVA SUELTO

1 2 3
Peso molde +material 18240 18229 18235
Peso promedio (g) 18235
Volumen del molde(v) 10013.85
Peso del molde(t) 3467
Peso unitario Kg/m3
1475

Fuente: Elaboracion propia

_(6-1
D)

(18235 — 3467)
= k
(10013.85)

M * 1000

1000

M = 1475 kg/m3

41



Figura 3: Masa de agregado
ey f

Fuente: Elaboracién propia

II.  Peso unitario del agregado fino
En la obtencion del peso unitario suelto se siguieron los pasos normativos del NTP
400.017

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza

e Bandejas metélicas

¢ Recipiente metalico de volumen constante
e Varilla de compactacion

e Regla de enrase

Procedimiento:
Paso 1. Medir la masa del recipiente.
Paso 2. Llenar el agregado fino al recipiente. El agregado es previamente
cuarteado para obtener una muestra representativa.
Paso 3. Enrasar la muestra con una regla de enrase.

Paso 4. Medir la masa de la muestra + el recipiente metalico.

Célculo de peso:
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_ -1

* 1000
)

Donde:

M = Densidad de la masa del agregado en kg/m3
G= Masa del agregado mas recipiente en kg

T= Masa del recipiente en kg

V= Volumen del recipiente en m3

Tabla 7: Peso unitario del agregado fino

ARENA SUELTA
1 2 3
Peso molde +material 6205.8 6213.9 6214.8
Peso promedio (g) 6211.5
Volumen del molde(v) 2790
Peso del molde (1) 1895.36
Peso unitario 1547
Kg/m3
Fuente: Elaboracion propia
= (G(V)T) * 1000
(6211.5 — 1895.36)
= 2790) * 1000

M = 1547 kg/m3

[ll.  Peso unitario del agregado grueso compactado

En la determinacion del peso especifico suelto, llevamos a cabo los procedimientos

establecidos por la normativa NTP 400.017
Materiales y equipos necesarios:

e Balanza

e Bandejas metdlicas

e Recipiente metalico de volumen constante
e Varilla de compactacion

¢ Reglade enrase

Procedimiento:
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Paso 1. Medir la masa del recipiente.

Paso 2. Rellenar el agradado grueso hasta alcanzar 1/3 del volumen del
recipiente y aplicar 25 golpes de varilla de compactacion en
movimientos espirales de afuera hacia dentro.

Paso 3. Llenar el agregado hasta 2/3 del volumen del recipiente, golpeando 25
veces con la varilla compactadora de manera espiral de afuera hacia
adentro.

Paso 4. Completar el llenado del agregado hasta el tope del recipiente aplicando
25 golpes con ayuda de la varilla de compactacién de manera espiral de
afuera hacia adentro.

Paso 5. Enrasar la muestra con una varilla sin presionar.

Paso 6. Medir la masa de la muestra + el recipiente metalico.

Célculo de peso:
_G-1)
- m

* 1000

Donde:

M = Densidad de la masa del agregado en kg/m3
G= Masa del agregado mas recipiente en kg

T= Masa del recipiente en kg

V= Volumen del recipiente en m3

Tabla 8: Peso unitario compactado agregado grueso
GRAVA VARRILLADA

1 2 3
Peso molde +material 19926 19932 19912
Peso promedio (g) 19923
Volumen del molde(v) 10013.85
Peso del molde(t) 3467
Peso unitario 1643
Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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_G-7

1000
W)

(19923 — 3467)

1
(10013.85) 1000

M = 1643 kg/m3

Figura 4: Masa de agregado grueso compactado

- |

Fuente: Elaboracion Propia

Peso unitario del agregado fino compactado
Para la obtencion del peso unitario suelto se siguieron los pasos de la normativa NTP
400.017

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza
e Bandejas metélicas

¢ Recipiente metélico de volumen constante
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e Varilla de compactacion
o Reglade Enrase
Procedimiento:

Paso 1. Medir la masa del recipiente.

Paso 2. Llenar el agregado fino hasta 1/3 del volumen del recipiente y golpeando
25 veces con ayuda de la varilla de compactacion, de manera espiral,
de afuera hacia adentro.

Paso 3. Llenar el agregado fino hasta 2/3 del volumen del recipiente y
proporcionar 25 golpes con ayuda de la varilla de compactacion de
manera espiral, de afuera hacia adentro.

Paso 4. Llenar el agregado hasta el tope del recipiente dando 25 golpes con
ayuda de la varilla de compactacion de manera espiral, de afuera hacia
adentro.

Paso 5. Enrasar la muestra con una varilla sin presionar.

Paso 6. Medir la masa de la muestra + el recipiente metalico.

Calculo de peso:

G-T)
(%)

* 1000

Donde:
M = Densidad de la masa del agregado en kg/m3
G= Masa del agregado mas recipiente en kg
T= Masa del recipiente en kg

V= Volumen del recipiente en m3

Tabla 9: Peso unitario compactado agregado fino
ARENA VARILLADA

1 2 3
Peso molde + material 6560 6543 6558
Peso promedio (g) 6554
Volumen del molde(v) 2790
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Peso del molde(t) 1895.36
Peso unitario 1670
Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

_G-7

1000
W)

(6554 —1895.36)

1000
(2790) *

M = 1670 kg/m3

V. Peso especifico del agregado grueso
En este caso seguimos los pasos y recomendaciones de la normativa NTP 400.021

Materiales y equipos necesarios:

o Balanza Hidrostética Electronica
e Canastilla metélica

e Tanque de agua

« Bandejas metalicas

o Pafios para secar

Procedimiento:

Paso 1. En un recipiente lavar la muestra previamente cuarteada de agregado
grueso y dejar remojar en agua durante 24 horas.

Paso 2. Una vez transcurrido 24 horas, decantar completamente el agua del
material grueso, y con ayuda de pafios proceder a secar superficialmente
las muestras de agregado grueso eliminando particulas de agua de la
superficie.

Paso 3. Medir la masa de la muestra mas la canastilla, en la balanza.

Paso 4. Sumergir la canastilla mas el material en el agua, de tal manera que la
muestra quede completamente sumergida y que no toque el fondo del
tanque de agua.

Paso 5. Medir la masa sumergida de la muestra mas la canastilla
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Célculo de Peso:

Tabla 10: Peso especifico agregado grueso

Peso muestra seca 4000.00 gr A
Peso muestra condicién SSS 4043.60 gr B
Peso canastilla 786.93 gr C
Peso muestra SSS + canastilla 4830.53 gr D
Peso sumergido 3332.33 gr E
Peso especifico SSS 2.699 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia

PESSS =+

4043.60
4043.60 — (3332.33 — 786.93)

PE §§S =

PE S§SS = 2.699 gr /cm3

Fuente: Elaboracion propia

VI.  Peso especifico agregado Fino

Para conseguir el peso especifico del agregado fino se siguieron pasos y recomendaciones
de la normativa NTP 400.022

Materiales y equipos necesarios:
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e Balanza electronica
e Fiola de 500 ml

e Gotero

e Bandejas metélicas
e Estufa

e Molde cdnico

e Pis6n manual

e Horno

Procedimiento:

Paso 1. En un recipiente saturar la muestra aproximadamente 1kg por 24 horas.

Paso 2. Decantar cuidadosamente la muestra para evitar perder finos.

Paso 3. Verter la muestra en una bandeja metélica y poner a calor mediante estufa

hasta que esté completamente seca en la superficie.

Paso 4. Realizar la prueba de compactaciéon con ayuda del conoy el pisbn manual

hasta que el material se deforme parcialmente, dando 25 golpes con el

pisén sin ejercer fuerza.

Paso 5. Una vez obtenida la deformacion deseada, seleccionar 500 gramos del

material.

Paso 6. Pesar la fiola.

Paso 7. Pesar la fiola mas agua hasta la marca.
Paso 8. Retirar el agua y verter cuidadosamente la muestra dentro de la fiola.

Paso 9. Llenar de agua la fiola hasta alcanzar la marca de calibracion y pesar.

Paso 10. Eliminar las burbujas de aire atrapado mediante agitacion mecanica o

manual durante 15 minutos aproximadamente y luego pesar la muestra.

Célculo de peso:

Tabla 11: Peso especifico agregado fino

Peso muestra 500.00 gr A
Peso fiola 144.50 gr B
Peso fiola + agua 641.04 gr C
Peso fiola + muestra 944.93 gr D
Peso especifico SSS 2.5496 gr/cm3 A/C+A-D)
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Fuente: Elaboracion propia

PESSS =3 a5D

500
500 + 641.04 —944.93

PE SSS =

M = 2.5496 gr/cm3

Figura 6: Eliminacién de vacios de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia

VII.  Modulo de fineza en agregado grueso
Para la obtencién de la granulometria se siguieron los pasos y recomendaciones de la
normativa NTP 400.012

Materiales y equipos necesarios:

o Balanzas
e Tamices N° 175", 17, %", 72", %", 4y 8
e Agitador mecanico de tamices



Horno

Procedimiento:

Paso 1. Secamos la muestra a temperatura 110 °C +- 5°C.
Paso 2. Pesar la muestra de agregado grueso después de la obtencion por
cuarteo.

Paso 3. Seleccionar los tamices en orden descendente.

Paso 4. Llenamos los tamices seleccionados con agregado grueso para luego
ponerlos en el agitador mecanico de tamices.

Paso 5. Mantener en el agitador mecanico de tamices alrededor de 15 min.

Paso 6. Retirar los tamices.

Paso 7. Determinar el peso retenido del agregado grueso en cada tamiz.

Célculo:

Porcentaje total retenido en cada tamiz

% ret = peso retenidopeso total*100

Porcentaje retenido acumulado entre tamices consecutivos

% ret acum = %ret acum + %ret

Porcentaje total que pasa en cada tamiz
% que pasa=100 - % ret acum

Reportar el médulo de fineza
MF=3 %ret100
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Tabla 12: Granulometria agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

METODO AASHTO T-88 Y ASTM D-422

TAMIZ | ABERT.mm. | PESO RET. | %RET. | %RET.AC. | % Q PASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 CANTERA LA PODEROSA
3" 76.200
21/2" [63.500 MUESTRA UNICA
GRAVA PARA
2" 50.800 MATERIAL CONCRETO
11/2" |38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 0 TAMANO MAX. 1"
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 100 PESO TOTAL 2395 gr.
3/4" 19.050 100.8 4.2 4.2 95.8 90 - 100
1/2" 12.700 851.6 35.6 39.8 60.2
3/8" 9.525 831.3 34.7 74.5 25.5 20 -55
#4 4.760 589.3 24.6 99.1 0.9 0-10
#8 2.380 18.7 0.8 99.9 0.1 0-5
# 30 0.590 OBSERVACIONES:
# 40 0.420
# 50 0.297
# 80 0.177
# 100 0.149
# 200 0.074
<# 200

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7: Curva granulométrica agregado grueso
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Figura 8: Zarandeo mecanico

Fuente: Elaboracion Propia
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VIII.

Modulo de fineza en agregado fino

Para tener la granulometria se siguieron los pasos y recomendaciones de la normativa
NTP 400.012

Materiales y equipos necesarios:

o Balanzas
e Tamices N° %", 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200
e Agitador mecanico de tamices

e Horno

Procedimiento:
Paso 1. La muestra se seca a temperaturas de 110 °C +- 5°C.
Paso 2. Pesamos la muestra de agregado fino después de obtener por cuarteo.
Paso 3. Seleccionar descendientemente el orden de los tamices.
Paso 4. Llenar de agregado fino los tamices seleccionados y poner en el agitador
mecanico de tamices.
Paso 5. Mantener en el agitador mecanico de tamices alrededor de 15 min.
Paso 6. Retirar los tamices.
Paso 7. Determinar el peso retenido del agregado fino en cada tamiz.
Célculo:
e Porcentaje total retenido en cadatamiz
%ret=peso retenido peso total*100

e Porcentaje retenido acumulado entre tamices consecutivos

%ret acum=%ret acum+%oret

e Porcentaje total que pasa en cada tamiz
%que pasa=100-%ret acum

e Reportar el modulo de fineza
MF=> %ret100
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Tabla 13: Granulometria agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

METODO AASHTO T-88 Y ASTM D-422

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMIZ | ABERT. mm. PESO RET. | %RET. | %RET.AC. | %Q PASA ESPECIFICACION
4" 101.600 CANTERA . LA PODEROSA
3" 76.200
21/2" 63.500 MUESTRA . M-1
ARENA PARA

2" 50.800 MATERIAL : CONCRETO
11/2" 38.100

1" 25.400 PESO TOTAL : 2150 gr.
3/4" 19.050

1/2" 12.700

3/8" 9.525 100.0

1/4" 6.350 0 0.0 0.0 100.0 100
#4 4.760 52 24 24 97.6 95-100
#8 2.380 231 10.7 13.2 86.8 80-100

# 16 1.190 610 28.4 41.5 58.5 50-85

# 30 0.590 486 22.6 64.2 35.8 25-60 OBSERVACIONES:

# 50 0.297 325 15.1 79.3 20.7 10-30

# 100 0.149 293 13.6 92.9 7.1 2-10

# 200 0.074 121 5.6 98.6 14

<# 200 31 1.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Curva granulométrica agregado fino
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Tabla 14: Modulo de fineza agregado fino

MALLA % RETIENE ACUMULADO
4 2.4 2.4
6 0.0 0.0
8 10.7 13.2
10 0.0 0.0
16 28.4 41.5
20 0.0 0.0
30 22.6 64.2
40 0.0 0.0
50 15.1 79.3
80 0.0 0.0
100 13.6 92.9
200 5.6 98.6
FONDO 1.4 100.0
Mdédulo de
Fineza: 2.94

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10:Material zarandeado

Fuente: Elaboracion Propia

IX. Absorcién de agregado grueso
Para la obtencién del % de absorcion se siguieron los pasos y recomendaciones de la
normativa NTP 400.022

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza hidrostética electrénica
e Canastilla metélica

e Tanque de agua

e Bandejas metalicas

o Pafios para secar

o Estufa

Procedimiento:
Paso 1. Enun recipiente lavar la muestra previamente cuarteada de agregado grueso
y dejar remojar en agua durante 24 horas.
Paso 2. Una vez transcurrido 24 horas, decantar completamente el agua del material
grueso, y con ayuda de pafios proceder a secar superficialmente las muestras
de agregado grueso eliminando particulas de agua de la superficie.
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Paso 3. Medir la masa de la muestra mas la canastilla, en la balanza.

Paso 4. Sumergir la canastilla mas el material en el agua, de tal manera que la muestra
quede completamente sumergida y que no toque el fondo del tanque de agua.

Paso 5. Medimos masas sumergidas de la muestra mas la canastilla.

Paso 6. Retirar la muestra y secar en estufa.

Paso 7. Medir la masa de la muestra en la balanza.

Célculo:

absorcion %=(B-A) *100
donde:
A = masa de la muestra secada al horno o al aire
B = masa de la muestra de ensayo saturada superficialmente seca al aire

Tabla 15: Absorcion de agregado grueso

Peso muestra 4000.00 gr A
Peso SSS 4043.60 gr B
Absorcion 1.09 % (B-A)/A

Fuente: Elaboracion Propia

X. Absorcion de Agregado fino
Para la obtencién del % de absorcion se siguieron los pasos y recomendaciones de la
normativa NTP 400.022

Materiales y equipos necesarios:

. Balanza electrénica
. Fiola de 500 ml

. Gotero

. Bandejas metalicas
. Molde cénico

. Estufa

. Pis6n manual

. Horno
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Procedimiento:

Paso 1. En un recipiente saturamos la muestra aproximadamente 1kg por 24
horas.

Paso 2. Decantar cuidadosamente la muestra para evitar perder finos.

Paso 3. Verter la muestra en una bandeja metdlicay poner a calor mediante estufa
hasta que cumpla la condicién de superficialmente seca.

Paso 4. Realizamos test de compactacion con ayuda del cono y el pison manual
hasta que el material se deforme parcialmente, dando 25 golpes con el
pison sin ejercer fuerza.

Paso 5. Llenar el picnédmetro con agua y 500 gramos de agregado fino saturado
superficialmente seco.

Paso 6. Manualmente agitamos el picnémetro para eliminar cualquier burbuja de
aire.

Paso 7. Medir la masa total del picndbmetro, agregado fino y agua.

Paso 8. Separacion del agregado fino del picnédmetro, secarlo en un horno durante

24 horas y luego medir su masa.

Calculo:

B—-A
ABS % = ——

Donde:
A = masa de la muestra secada al horno

B = masa de la muestra saturada superficialmente seco

Tabla 16: Absorcion agregado fino

Peso muestra seca | 490.15 gr A

al horno

Peso SSS 500.00 gr B
Absorcion 2.0009 % (B-A)/A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Ensayo de Absorcion
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| RECICLADO LDPE AGRUMADO
| EN LAS  PROPIEDADES
' MECANICAS DEL CONCRETO
- F'C 210 KG/CM2 EN LA CIUDAD

DE AREQUIPA 2023

Fuente: Elaboracion propia

Xl.  Humedad del agregado grueso
Para la obtencion del % de humedad se siguieron los pasos y recomendaciones de la
normativa NTP 339.185

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza electrénica
e Horno

e Recipientes

e Espétula

Procedimiento:
Paso 1. En un recipiente medir la masa de la muestra.
Paso 2. Secarla muestra en horno durante 24 horas.
Paso 3. Retirar la muestra del horno y medir la masa del agregado.

Célculo:
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humedad %=100(W-D)
donde:

W = masa de la muestra hiumeda original

D = masa de la muestra seca

Tabla 17: Humedad agregado grueso

MUESTRA AGREGADO GRUESO
Peso suelo humedo + recipiente 645.10
Peso suelo seco + recipiente 644.60
Peso agua 0.50
Peso recipiente 145.32
Peso suelo seco 499.28
Humedad % 0.10

Fuente: Elaboracion Propia

Xll.  Humedad del agregado fino

Para la obtencion del % de humedad se siguieron los pasos y recomendaciones de la
normativa NTP 339.185

Materiales y equipos necesarios:

e Balanza electrénica
e Horno

e Recipientes

o [Espatula

Procedimiento:
Paso 1. En un recipiente medir la masa de la muestra.
Paso 2. Secar la muestra en horno durante 24 horas.
Paso 3. Retirar la muestra del horno y medir la masa del agregado.
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Céalculo:
humedad %=100(W-D)

donde:
W = masa de la muestra hiumeda original
D = masa de la muestra seca
Tabla 18: Humedad agregado fino
MUESTRA AGREGADO FINO
Peso suelo humedo + recipiente 645.10
Peso suelo seco + recipiente 633.85
Peso Agua 11.25
Peso recipiente 145.32
Peso suelo seco 488.53
Humedad % 2.30
Fuente: Elaboracion Propia
XIll.  Disefio de mezcla

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio para los agregados finoy

grueso, procedemos a realizar el disefio de la mezcla para un concreto convencional con

una resistencia especificada de 210 kg/cm?2.

Tabla 19: Propiedades de los agregados
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DATOS DEL AGREGADO Y
CEMENTO
DESCRIPCION A. FINO A. GRUESO CEMENTO
Peso unitario suelto seco 1547 kg/m3 1475 kg/m3
Peso unitario compactado
seco 1670 kg/m3 1643 kg/m3
2.77
Peso especifico 2.549 gr/cm3 2.699 gr/icm3 gr/cm3
Absorcion 2.00% 1.09%
Humedad 2.30% 0.10%
Moédulo de fineza 2.94
TMN < o
Tipo YURA
Peso de bolsa por cemento 42.5 kg
Aire incorporado NO

Fuente: Elaboracion propia
Para disefiar la mezcla se siguid lo estipulado la normativa peruana bajo disefio del METODO
ACIl 211

Paso 1: Determinar laresistencia a la compresion requerida

Al no contar con el dato de desviacién estandar, se usara la siguiente tabla:

Tabla 20: Resistencia del concreto

F'c (kg/cm?) F'cr
<210 fc+70
210-350 fc + 84
>350 fc + 98

Fuente: Elaboracion propia

Nuestro disefio inicial de 210 kg/cm? sin embargo por efecto de la tabla anterior, nuestro
disefio sera para un f'c de 294 kg/cm?
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Paso 2: Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso

El TMN del agregado grueso es de 1” para el agregado Huso 5

Paso 3: Selecciéon del asentamiento

Tabla 21: Eleccion de asentamiento

Consistencia | Asentamiento

Seca o"-2"
Plastico 3"-4"
Fluida >5"

Fuente: Elaboracion propia
Para la presente investigacion se trabajé con una consistencia plastica.

Paso 4: Seleccion del volumen unitario del agua de disefio

Tabla 22: Requisitos aproximados de contenido de agua y aire para diferentes asentamientos y

tamafios maximos nominales de agregados

Agua, en L/m3, para los tamafios maximos nominales del AG y consistencia
Asentamiento Indicado
3/8" 12" 3/4" e 11/2" 2r > 6"
Concretos sin aire incorporado (No hay congelamiento)
1a2 207 199 190 179 166 154 130 113
a4 228 216 205 193 181 169 145 125
6a7 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado (congelamiento)

1a2 181 175 165 160 150 142 122 107
3a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Elaboracion propia
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Para nuestro disefio de mezcla se utiliz6 193 L/m3.

Paso 5: Seleccion del contenido de aire

Contenido de aire atrapado en la mezcla sin aditivo incorporador

Tabla 23: Determinacién del contenido de aire atrapado

Contenido de aire
atrapado
TMN Aire
AG atrapado
3/8" 3.00%
172" 2.50%
3/4" 2.00%
17 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Elaboracion propia

Para nuestro caso sera 1.5%

Paso 6: Seleccién de larelacion agua/cemento por resistencia

Tabla 24: Determinacién de la relacion agua/cemento
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Resistencia a Relacion Agua/Cemento de disefio
compresion a los en peso
28 dias (F’cr) | concreto sin aire | Concreto con
(Kglcm2) incorporado aire incorporado
450 038 | @ s
400 043 | e
350 0.48 04
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: Elaboracién propia

En la relacién agua cemento para el presente caso y al no tener con precision la
resistencia de 294 kg/cmz2 se interpolara entre los valores cercanos

Tabla 25: Determinacion de la relacion agua/cemento — Interpolacion

fer alc
300 =————p 0.55
294 =———p X

250 =——d 0.62

X 0.558
Relaciéon a/c | 0.56
Paso 7: Determinacién del peso del concreto

_ agua

Cemento = Relaciona/c
193

Cemento = 056

Cemento = 344.64 kg x m3 de concreto
Paso 7.1: Determinacion del factor cemento

peso de cemento
peso de bolsa de cemento

Factor Cemento =
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344.64
42.5

Factor Cemento = 8.11 bolsas de cemento por m3 de concreto

Factor Cemento =

Paso 8: Seleccién de volumen de agregado grueso

Tabla 25: Determinacién de volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO MAXIMO
NOMINAL DEL | \iobULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
AGREGADO
GRUESO 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
% 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracién propia

En el volumen de agregado grueso del presente casoy al no tener con precision para
un TMN de 1 “se interpolar& entre los valores cercanos del TMN del agregado grueso y
modulo de fineza del agregado fino.
TMN del A.grueso 1"
MF del A. fino 2.94

TMN MF
2.8 =—p 0.67
294=—> X
3 = 0.65

X = 0.656

Volumen del A. Grueso seco compactado 0.66 m3
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Paso 8.1: Determinacion del peso total del agregado grueso

Peso unitario seco compactado = 1643 kg/m3

Peso total del agregado grueso = peso unitario seco compactado x volumen
Peso total del agregado grueso = 1643 x 0.66

Peso total del agregado grueso = 1084.38 kg/m3

Paso 9: Determinacién del volumen absoluto de los materiales para el concreto

Paso 9.1: Determinacion del volumen absoluto del cemento

peso de cemento
peso especifico del cemento
344.64
2.77x1000

volumen absoluto del cemento = 0.124 m3

volumen absoluto del cemento =

volumen absoluto del cemento =

Paso 9.2: Determinacion del volumen absoluto del agregado grueso

peso del agregado grueso
peso especifico del agregado grueso
1084.38
2.699x1000

volumen absoluto del A. grueso = 0.402 m3

volumen absoluto del A. grueso =

volumen absoluto del A. grueso =

Paso 9.3: Determinacion del volumen absoluto del agua

peso del agua
peso especifico del agua
193
1000

volumen absoluto del A. grueso = 0.193 m3

volumen absoluto del Agua =

volumen absoluto del A. grueso =

Paso 9.4: Determinacion del volumen absoluto de aire atrapado

% Aire atrapado
100
1.5%
100

volumen absoluto de aire atrapado =

volumen absoluto de aire atrapado =
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volumen absoluto de aire atrapado = 0.015 m3

Paso 9.5: Determinacion del volumen del agregado fino

total de volumenes absolutos = cemento + A.grueso + agua + aire atrapado
total de volumenes absolutos = 0.124 + 0.402 + 0.193 + 0.015

total de volumenes absolutos = 0.734 m3
volumen absoluto de A. fino = m3 de concreto — total de vol absolutos
volumen absoluto de A. fino =1 —0.734

volumen absoluto de A. fino = 0.266 m3

volumen absoluto de A. fino

del do fino =
peso del agregado fino peso especifico del A. fino

0.266
2.549x1000
peso del agregado fino = 677.548 kg

peso del agregado fino =

Paso 10: Correccion de los agregados
Paso 10.1: Correccién de agregados por humedad

AGREGADOFINO

. . . humedad
Correcciondel agregado fino = peso del A. fino seco x [TO
) ) 2.30
Correcciondel agregado fino = 677.548 x [m + 1]
Correcciondel agregado fino = 693.13 kg /m3

AGREGADO GRUESO

humedad

Correcciondel agregado grueso = peso del A. grueso seco x | 100 + 1]

Correcciéndel agregado grueso = 1084.38 x [1#;0 +1]

Correcciéndel agregado grueso = 1085.46 kg/m3

Paso 10.2: Correccion de agregados por absorcion

AGREGADOFINO
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humedad — absorcion
100

Correccidn del agregado fino = peso del A. fino seco x |

L . 2.30 — 2.00
Correccion del agregado fino = 677.548 x [T]

Correccion del agregado fino = 2.03 kg /m3
AGREGADO GRUESO

humedad — absorcion
100

Correccion del agregado grueso = peso del A. grueso seco x |

L, 0.1 -1.09
Correccion del agregado grueso = 1085.46 x [T]

Correccion del agregado grueso = —10.74 kg/m3

Agua libre = correccién del A. fino + correccién del A. grueso
Agua libre = 2.03+(-10.74)
Agua libre =-8.70 kg/m3 = -8.70 1t/m3

Paso 11: Determinacion del agua efectiva

Agua efectiva = peso del agua — agua libre
Agua efectiva= 193 — (-8.70)
Agua efectiva=201.70 It

Paso 12: Determinacion del cemento efectivo
agua efectiva
relacion a/c
201.70
0.56
cemento efectivo = 360.18 kg

cemento efectivo =

cemento efectivo =

 Valores de disefio de mezcla por M3 corregidos por humedad:

Cemento = 360.18 kg/m3

Agua de disefio = 201.70 It/m3

Agregado fino humedo = 693.13 kg/m3
Agregado grueso humedo = 1085.46 kg/m3
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Paso 13: Determinacion de las proporciones
Paso 13.1: por peso

cemento efectivo
cemento efectivo

cemento =

correcion de agregado fino por humedad

Agregado fino = =192
gregado f cemento efectivo

correcion de agregado grueso por humedad

Agregado grueso = : -
gregaao g cemento efectivo

agua de disefio correg.por humedad

Aguade disefio = , = 24.87
cemento efectivo

agua efectiva
a/c = — = (.56
cemento efectivo

Paso 13.2: peso por tanda de un saco (42.5 kg)

Cemento = 42.5 kg/saco

Agua de disefio = 24.87 It/saco

Agregado fino hiimedo = 81.79 kg/saco
Agregado grueso humedo = 128.08 kg/saco

Paso 13.3: peso por probetas cilindricas

Datos de la probeta:
Altura=0.2 m
Diametro=0.1 m
Numero de probetas =12
volumen = m *radio 2 * altura = 0.00157 m3
Volumen total = nimero de probetas * volumen = 0.01884
Volumen total =0.025 m3

Cemento =9.0045 kg

Agua = 5.0425 It

Agregado fino = 17.3282 kg
Agregado grueso =27.1365 kg

3.01
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Paso 14: Determinacién de la cantidad de LDPE agrumado
Cantidad de adicion de plastico LDPE agrumado
Para 1 %: cemento* 1% = 0.09 kg
Para 3 %: cemento* 3% = 0.27 kg
Para 5 %: cemento* 5% = 0.45 kg
XIV. Elaboracién de concreto
A. Elaboracion del concreto

La elaboracién de especimenes se realizé de acuerdo con el disefio de mezcla planteado

y corregido por humedad para cada tipo de prueba.

Procedimiento

a) Primero, se procedio a pesar cadamaterial segun lo indicado en el disefio de mezcla
final.
Figura 12: Insumos para mezcla de concreto

Fuente: Elaboracion Propia

b) Luego se procedi6 a colocar los materiales en la mezcladora para su correcta

mezcla.

c) Finalmente se manejé la mezcladora hasta que los materiales del concreto estén
debidamente mezclados.

Propiedades del concreto en estado fresco

Referido a aquellas propiedades del concreto las cuales se pueden determinar de manera
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inmediata a la realizacion de este. Estas propiedades son: contenido de aire, temperatura
y prueba de revenimiento o SLUMP.

Para poder determinar estas propiedades del concreto, se tiene que seguir un
procedimiento el cual estd regido por normas, dichos pasos deben realizarse al pie de la
letra para poder determinar efectivamente las propiedades. Es necesario realizar las
pruebas, en algunos casos, mas de una vez para poder afirmar la veracidad del mismo.
En esta investigacion se ha establecido que es importante conocer algunas de estas
propiedades del concreto fresco, debido a que, esta investigacion servira como ayuda para

una posterior profundizacion en el empleo del plastico (LDPE) comoadicién en el concreto.
B. Ensayos del concreto en estado fresco

Para el presente tema de indagacion determinamos las siguientes propiedades del
concreto fresco: Trabajabilidad o Slump, peso unitario y contenido de aire.

a) Trabajabilidad o Slump

La delimitacion de la trabajabilidad del concreto se realiza por medio del hallazgo
del Slump siguiendo este procedimiento:

Se fija el cono sobre una superficie de metal limpia y lisa

e Se llena de concreto fresco un cono truncado en 3 capas a las que se le varillara
25 veces por capa, dichos golpes se deben hacer de manera constante y

uniforme

e Posteriormente, se continda enrasando la superficie con la misma varilla,
limpiamos alrededor del cono truncado y se retira de manera vertical a una
velocidad constante en aproximadamente 5 + 2 segundos siendo meticuloso en

gue no haga contacto las paredes del molde con el concreto.

e Finalmente, se ubica el cono de manera invertida al lado de la muestra y se
coloca la varilla a lo largo del cono y se procede a medir la diferencia de las

alturas con la ayuda de un flexémetro.
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Figura 13: slump del concreto

Fuente: Elaboracion Propia

b) Peso unitario
Se encuentra definido como el peso del concreto varillado incluido en una unidad
de volumen expresada en kg/cm3. Es el concreto contenido en la olla después de
haber sido enrasado pesado, asimismo previo a estos ensayos se definio el
volumen de la olla. Con los datos del peso y volumen del concreto obtenidos, se
dividen los valores obteniendo asi el peso unitario del concreto en estado fresco.
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Figura 14: Peso Unitario

i

Fuente: Elaboracion propia

C. Elaboracién de probetas de concreto

a) Modo de consolidacion
Se procede a poner el concreto en los moldes ya preparados para lo cual se utiliza
lampas. Se debe obtener cada lampa llena de concreto del recipiente de mezcla,
asegurando una mezcla representativa de la tanda. En ciertas circunstancias, es
necesario redistribuir el concreto en el contenedor usando una pala o un recipiente
de menor tamafio para evitar que se separe durante la conformacion de los
elementos. Se precisa mover el recipiente o0 el envase pequefio alrededor del borde
superior del molde mientras se vierte el concreto, asegurando asi una distribucién
uniforme del material y minimizando la separacién de los agregados mas grandes
del interior del recipiente.
Asimismo, realizamos una adecuada dispersion del hormigén mediante el empleo
de la barra compactadora antes de su consolidacion. Por dltimo, en la Ultima capa,
el operario agrega suficiente concreto para llenar por completo el molde después

de compactarlo (Hormigon, 2003).
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Tabla 26: Numero de capas requeridas por tipo y tamafio de la probeta

. ) - Modo de Nﬂmer? de capas de
Tipo y tamafio de espécimen c lidacia aproximadamente
onsofidacion igual profundidad
Cilindros:
Diametro en mm (pulg)
75a100(304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
hasta de 225 (9) vibrado 2
Prismas vy cilindros horizontales
para escurrimiento plastico:
Profundidad en mm (pulg)
hasta 200 (8) varillado 2
mas de 200 (8) varillado 3 0o mas
hasta 200 (8) vibrado 1
mas de 200 (8) vibrado 2 0 mas

Fuente: NTP 339.183.

e Deacuerdo con la tabla presentada en la NTP 339.183 y debido a que, para
la presente investigacion us6 probetas de plastico de 75 mm de diametro,

se realizé la puesta de concreto a dos capas.

b) Varillado:

Para una correcta preparacion de las probetas se puede consolidar de tres distintos
modos: varillado y vibracion interna o externa, siendo el varillado el método utilizado

para esta investigacion.

Tabla 27: Diametro de varilla y numero de golpes

CILINDROS
Diametro del cilindro | Diametro de la varilla .
mm (pulg) mm (pulg) Numero de golpes/Capa
50 (2) a < 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (B) 16 (5/8) 25
200(8) 16 (5/8) 50
250 (10) 17 (5/8) 75

Fuente: NTP 339.183.
Segun la tabla mostrada para el varillado se colocé el concreto a dos capas y se
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golpeo 25 veces por cada capa.
Figura 15: Varillado de probetas

Fuente: Elaboracién Propia

c) Acabado:
Después del varillado, sera necesario alisar la superficie del hormigén mediante
tablas de material diversos como madera o metal, este procedimiento debe
aplicarse en todos los acabados, teniendo la menor manipulacion posible y obtener

superficies noveladas y alineadas al molde (Mejia, 2005).

d) Curado:
En primer lugar, se procedi6 a desmoldar después de 24 h + 8 h después del
vaciado de la ultima probeta.
Luego, se colocé todos los especimenes en la poza de curado y cada uno
debidamente marcado.
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Figura 16: Curado de Probetas

Fuente: Elaboracion propia

D. Ensayos del concreto en estado endurecido
a) Resistencia alacompresion:

Esta caracteristica es significativa en términos de propiedades mecanicas, esta
vinculada a la habilidad de soporte de carga por unidad de superficie, cominmente
indican en kg/cm2, y nos proporciona informacion sobre la resistencia a la
compresion que exhibe el hormigén.

Procedimiento:

e Las probetas de ensayar seran separadas del pozo de curado, se deja los
especimenes ventilar y se procede con la limpieza de ser necesaria.

e Utilizando un vernier metalico se continla a tomar medidas de los dos
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diametros perpendiculares entre si, en cada cara de la probeta, esto con el fin
de determinar el didmetro promedio.

e En ambas caras se coloca un molde de neopreno, esta capa ayuda a que la
carga aplicada se distribuya de manera equitativa entre la superficie de
contacto, se colocan los moldes metalicos sobre el neopreno, asimismo, se
centra con cuidado sobre el equipo y se prosigue con el ensayo con ayuda de
la maquina de compresion.

e Seregistra la cargay se comienza a dividir esta entre el promedio del area de
cada probeta, asi obtenemos la resistencia a la compresiéon de cada probeta.

Figura 17: Prueba de compresion

fj EFECTO  pg,
| RECICLAD
Ve

PLASTICO
0 LOPE AGRUMADQ

| F€ 210 kaicmz
\ DE AREQUIPA 203

Fuente: Elaboracién propia
b) Resistencia ala Traccion:

Esta caracteristica del concreto es su propiedad mecanica mas débil por lo que
generalmente se lo refuerza con acero corrugado, esta propiedad se realizé por el
meétodo de compresion diametral que relaciona, la fuerza que aplica la maquina
compresora, el diametro del testigo y la altura de este, para este ensayo la altura
toma el nombre técnico de generatriz, o que nos permite saber cuantos kg/cm2
resiste la probeta

Procedimiento:
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e Seproceden aseparar las probetas de la poza de curadoy se las deja secar,
luego se realiza la limpieza de estas.

e Setoma medida de los diametros y de la generatriz del testigo.

e Seguidamente, se colocan superficies lo suficientemente rigidas para
asegurar el molde, una vez asegurado se realiza el ensayo con la maquina
compresora.

e Seregistra la cargay se realizan los calculos respectivos.

Figura 18: prueba de tension por compresion diametral

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Presentacion de resultados
Las experimentaciones llevadas de acuerdo con los ensayos realizados en el concreto nos
brindan las caracteristicas y propiedades de este, dentro de aquel grupo de ensayos los
mas importantes son la trabajabilidad (SLUMP), el peso unitario del concreto, resistencia,

compresion, etc.

De los valores obtenidos se podra concluir si el disefio de mezclas cumple la resistencia
deseada, o para futuras modificaciones, mejorar y optimizar los disefios a partir de estos

resultados finales.
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5.2.1. Resultados de ensayos concreto fresco
5.2.1.1. Asentamiento de la mezcla (SLUMP), método del cono de ABRAMS.

Tabla 28: Resultados asentamiento (SLUMP)

_ _ Cddigo % de
Material Tipo L SLUMP
probeta Adicion
Concreto patron - P1 - 3"
P2 5 1"
LDPE Agrumado P3 3 2"
P4 1 2.5"

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 28 nos indica el valor de SLUMP o trabajabilidad, tanto del concreto patrén con
0% de adicion de plastico reciclado LDPE agrumado, y del concreto con un % de adicién
de plastico reciclado LDPE agrumado indicado. Como se ve en la tabla 28, el Slump

tiende a decaer cuando se le agrega el plastico reciclado LDPE agrumado
5.2.1.2. Peso Unitario

Tabla 29: Resultados peso unitario (kg/m?3)

i ) Cdédigo % de Peso

Material Tipo L -
probeta Adicion unitario

Concreto Patrén - P1 - 8383.5
P2 5 8370.5

LDPE Agrumado P3 3 8406.5

P4 1 8401.9

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla comparativa del Peso Unitario en (Kg/m3), los valores no varian mucho
debido a que el porcentaje de plastico reciclado LDPE agrumado es minimo

5.2.2. Resultados ensayos concreto endurecido
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5.2.2.1. Resistencia ala compresion

1) Adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 1% respecto al peso del
cemento
P1: Concreto patrdn

P4: Concreto con 1% de plastico reciclado LDPE agrumado

Tabla 30: Resultados promedio de roturas a compresion.

Edad P1 P4
(Dias) Kg/cm? Kg/cm?
0 0 0
7 232 224
14 248 232
28 273 260

Fuente: Elaboracién propia
Comparativa de resistencia a la compresion del concreto patrén y el grupo P4 con
adicion de 1% de peso respecto al cemento a los 7,14 y 28 dias de elaboracion
de probetas.

Figura 19: Resultados de resistenciaa compresion P1 vs P4
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2)

Fuente: Elaboracion propia

Comparativa en forma gréfica de los valores de resistencia a la compresion
obtenidos tanto del concreto patrén (P1) como del concreto con adicion de plastico
reciclado LDPE agrumado al 1% del peso del cemento (P4) a los 7, 14 y 28 dias
de elaboracion de las probetas.

Tabla 31: Resultados porcentuales

Edad F'C P1 P4
210
(Dias) vy Kg/cm? Kg/cm?
0 - 0% 0%
7 210 110% 107%
14 210 118% 111%
28 210 130% 124%

Fuente: Elaboracién propia

Comparativa en forma porcentual de resistencia a la compresion obtenidos tanto
del concreto patron (P1) como del concreto con adicion de plastico reciclado LDPE
agrumado en comparacion del fc deseado (210 Kg/cm?). Evidenciamos que el
concreto patréon (P1) alcanza un porcentaje de resistencia mas alto al P4, sin
embargo, a los 28 dias ambos sobrepasan la resistencia deseada.

Adicion de pléastico reciclado LDPE agrumado al 3% respecto al peso del
cemento
P1: Concreto patrén

P3: Concreto con 3% de plastico reciclado LDPE agrumado

Tabla 32: Resultados promedio de roturas a compresion

Edad P1 P3
(Dias) Kg/cm? Kg/cm?
0 0 0
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7 232 214
14 248 226
28 273 251

Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa de resistencia a la compresion entre el concreto patrén (P1) y el

grupo P3 con adicién de 3% de peso con respecto al cemento a los 7,14 y 28 dias

de elaboracion de probetas.

Figura 20: Resultados de resistenciaa compresion P1 vs P3
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Fuente: Elaboracién propia

Comparativa en forma grafica de los valores de resistencia a la compresion

obtenidos tanto del concreto patron (P1) como del concreto con adicion de

plastico reciclado LDPE agrumado al 3% del peso del cemento (P3) a los 7, 14

y 28 dias de elaboracién de las probetas.

Tabla 33: Resultados porcentuales

Edad FC P1 P3
210
(Dias) RN Kg/cm? Kg/cm?
0 - 0% 0%
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7 210 110% 102%
14 210 118% 107%
28 210 130% 119%

Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa en forma porcentual de resistencia a la compresién obtenidos tanto
del concreto patrén (P1) como del concreto con adicion de plastico reciclado
LDPE agrumado en comparaciéon del fc deseado (210 Kg/lcm?) Se puede
apreciar que el concreto patréon (P1) alcanza un porcentaje de resistencia mas
alto al grupo P3, sin embargo, a los 28 dias ambos sobrepasan la resistencia

deseada.

3) Adiciéon de plastico reciclado LDPE agrumado al 5% respecto al peso del

cemento
P1: Concreto patrén

P3: Concreto con 3% de plastico reciclado LDPE agrumado

Tabla 34: Resultados promedio de rotura de probetas

Edad P1 P2
(Dias) Kag/cm? Kg/cm?
0 0 0
7 232 174
14 248 196
28 273 216

Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa de resistencia a la compresion entre el concreto patron (P1) y el
grupo P2 con adicion de 5% de peso respecto al cemento a los 7,14 y 28 dias

de elaboracion de probetas.
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Figura 21: Resultados de resistenciaa compresion P1 vs P2
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Fuente: Elaboracion propia
Comparativa en forma gréfica de los valores de resistencia a la compresion
obtenidos tanto del concreto patron (P1) como del concreto con adicién de
plastico reciclado LDPE agrumado al 5% del peso del cemento (P2) a los 7, 14
y 28 dias de elaboracion de las probetas.

Tabla 35: Resultados porcentuales

Edad F'C P1 P2
210
(Dias) vy Kgicm? | Kg/cm?
0 - 0% 0%
7 210 110% 83%
14 210 118% 93%
28 210 130% 103%

Fuente: Elaboracion propia
Comparativa en forma porcentual de resistencia a la compresion obtenidos tanto
del concreto patrén (P1) como del concreto con adicion de plastico reciclado

LDPE agrumado en comparacion del fc deseado (210 Kg/lcm?) apreciamos que
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el concreto patrén (P1) alcanza un porcentaje de resistencia mas alto al P2, sin
embargo, a los 28 dias ambos sobrepasan la resistencia deseada.

4) Comparativa de valores promedio de compresion

P1: Concreto Patron.
P2: Concreto con adicion de 5% respecto al peso del cemento.
P3: Concreto con adicion de 3% respecto al peso del cemento.

P4: Concreto con adicion de 1% respecto al peso del cemento.

Tabla 36: Resultados a compresion entre los grupos de probetas

Edad P1 P2 P3 P4
(Dias) Kg/cm? Kag/cm? Kg/cm? Kg/cm?
0 0 0 0 0
7 232 174 214 224
14 248 196 226 232
28 273 216 251 260

Fuente: Elaboracion propia
Comparativa de resistencia a la compresién obtenidos tanto del concreto patrén
(P1), concreto con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 5% (P2),
concreto con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 3% (P3) y concreto
con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 1% (P4), alos 7, 14 y 28 dias
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Figura 22: Resultados a compresion entre los grupos de probetas
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Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa grafica de resistencia a la compresion obtenidos tanto del concreto patrén
(P1), concreto con adicion de pléstico reciclado LDPE agrumado al 5% (P2), concreto con
adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 3% (P3) y concreto con adicion de plastico
reciclado LDPE agrumado al 1% (P4), a los 7, 14 y 28 dias de elaboracién de las probetas
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Tabla 37: Resultados a la compresion (Porcentuales)

Edad F'C P1 P2 P3 P4
210
(Dias) T Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?
0 - 0% 0% 0% 0%
7 210 110% 83% 102% 107%
14 210 118% 93% 107% 111%
28 210 130% 103% 119% 124%

Fuente: Elaboracién Propia
Comparativa en forma porcentual de resistencia a la compresion obtenidos tanto del
concreto patron (P1, P2, P3y P4) Se puede apreciar que el concreto patron (P1) alcanza
un porcentaje de resistencia mas alto a todos, sin embargo, a los 28 dias todos
sobrepasan la resistencia deseada.

5.2.2.2. Resistencia ala Tension por compresion diametral

1) Adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 1% respecto al peso del
cemento

P1: Concreto patrén

P4: Concreto con 1% de plastico reciclado LDPE agrumado

Tabla 38: Resultados promedio de roturas a tension por compresion diametral

Edad P1 P4
(Dias) Kg/cm? Kg/cm?
0.0 0.0 0.0
7.0 37.2 38.0
14.0 38.9 39.5
28.0 40.8 41.2

Fuente: Elaboracién Propia

Comparativa de resistencia a la tension por compresion diametral entre el
concreto patron (P1) y el grupo P4 conadicion de 5% de peso respectoal cemento

alos 7,14 y 28 dias de elaboracion de probetas.
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Figura 23: Resultados a tension por compresion diametral entre P1y P4
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Fuente: Elaboracién Propia

Comparativa en forma grafica de los valores de resistencia a la tension por
compresion diametral obtenidos tanto del concreto patron (P1) como del concreto con
adicion de pléastico reciclado LDPE agrumado al 1% del peso del cemento (P4) a los
7,14 y 28 dias de elaboracion de las probetas.
2) Adicién de plastico reciclado LDPE agrumado al 3% respecto al peso del

cemento

P1: Concreto patrdn

P3: Concreto con 3% de plastico reciclado LDPE agrumado

Tabla 39: Resultados promedio de roturas a tension por compresion diametral

Edad P1 P3
(Dias) Kag/cm? Kg/cm?
0 0 0
7 37 38
14 39 41
28 41 43

Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa de resistencia a la tension por compresion diametral entre el
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concreto patron (P1) y el grupo P3 conadicion de 3% de peso respectoal cemento

alos 7,14 y 28 dias de elaboracion de probetas.

Figura 24: Resultados a tensién por compresion diametral entre P1y P3
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Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa en forma grafica de los valores de resistencia a la tension por

compresion diametral obtenidos tanto del concreto patron (P1) como del concreto con

adicién de plastico reciclado LDPE agrumado al 3% del peso del cemento (P4) a los

7,14 y 28 dias de elaboracion de las probetas.

3) Adicién de pléastico reciclado LDPE agrumado al 5% respecto al peso del

cemento
P1: Concreto patrén

P2: Concreto con 5% de LDPE agrumado reciclado

Tabla 40: Resultados promedio de roturas a tension por compresion diametral

Edad P1 P2
(Dias) Kg/cm? Kg/cm?
0 0 0
7 37 39
14 39 42
28 41 44

Fuente: Elaboracién Propia

Comparativa de resistencia a la tension por compresion diametral entre el
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concreto patron (P1) y el grupo P2 conadicion de 5% de peso respectoal cemento

alos 7,14 y 28 dias de elaboracion de probetas

Figura 25: Resultados a tensién por compresion diametral entre P1y P2
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Fuente: Elaboracion Propia

Comparativa en forma grafica de los valores de resistencia a la tension por

compresion diametral obtenidos tanto del concreto patron (P1) como del concreto con

adicién de plastico reciclado LDPE agrumado al 5% del peso del cemento (P4) a los

7,14 y 28 dias de elaboracion de las probetas.

4) Comparativa de valores promedio de tension por compresion diametral

P1: Concreto Patrén.

P2: Concreto con adicién de 5% respecto al peso del cemento.

P3: Concreto con adicidén de 3% respecto al peso del cemento.

P4: Concreto con adicidén de 1% respecto al peso del cemento.

Tabla 41: Resultados a tensiéon por compresion diametral entre los grupos de probetas

Edad P1 P2 P3 P4
(Dias) Kg/cm? | Ka/cm? Kg/cm? Kg/cm?
0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 37.2 39.3 38.5 38.0
14 38.9 42.4 40.8 39.5
28 40.8 43.8 427 41.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparativa de resistencia a la tension por compresion diametral obtenidos tanto
del concreto patron (P1), concreto con adicion de plastico reciclado LDPE
agrumado al 5% (P2), concreto con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado
al 3% (P3) y concreto con adiciéon de plastico reciclado LDPE agrumado al 1%
(P4), alos 7, 14 y 28 dias de elaboracion de las probetas

Figura 26: Resultados resistencia a la tension por compresion diametral
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Fuente: Elaboracion propia
Comparativa grafica de resistencia a la tension por compresion diametral obtenidos tanto
del concreto patrén (P1), concreto con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al
5% (P2), concreto conadicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 3% (P3) y concreto
con adicion de plastico reciclado LDPE agrumado al 1% (P4), a los 7, 14 y 28 dias de
elaboracion de las probetas
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5.3 Discusion de resultados

1. En el estudio al determinar el efecto del plastico reciclado LDPE agrumado en las
caracteristicas mecanicas del concreto se pudo concluir, que los valores referentes a
compresion y tension por compresion diametral si dependen de la cantidad material que
afaden a la mezcla de concreto.

Durante los ensayos de compresion se observan, que si bien todas las probetas
diferenciadas en porcentajes de adicién de plastico reciclado LDPE agrumado al 1% (P4),
3% (P3) y 5% (P2) pasan el valor de f’c: 210 kg/cm2, pero no alcanzan la resistencia a la
compresion de las probetas con disefio de mezcla patron (P1).

Evidenciamos que en los ensayos de compresion diametral y en las muestras con
diferentes niveles de LDPE triturado, como el 1% (P4), 3% (P3) y 5% (P2), muestran
mejoras en comparacion con el concreto convencional de mezcla estandar (P1). Por
consiguiente, se valida la premisa general, demostrando una conexion entre la adicion de
plastico reciclado LDPE triturado y las caracteristicas mecénicas del hormigén. Estos
hallazgos coinciden con el estudio realizado por Vivek S.; Hari Krishna P. y Gunneswara
Rao T.D. (2023), quienes determinaron que la incorporacion de LDPE triturado en lugar
de agregado fino impacta la resistencia ala compresion del hormigén. Ademas, coinciden
a las conclusiones de Lector Lafitte Michael, Anthony y Villareal Barragan, Edson (2017),
guienes observaron que la inclusién de LDPE tiene unimpacto negativo en los resultados
de la prueba de compresién. En consecuencia, alo mencionado y analizado previamente,
se ratifica que la integracion de plastico reciclado LDPE en las formulaciones de mezcla
de hormigén afecta directamente las propiedades mecanicas del material, lo cual esta
determinado por la cantidad de plastico reciclado LDPE triturado afiadido.

2. Con el objetivo de establecer una dosificacion optima de plastico reciclado LDPE triturado
para aumentar las propiedades mecanicas del concreto con una resistencia nominal de
f'c: 210 kg/cm2, realizamos pruebas de tension por compresion diametral. Se observo
que las distintas proporciones de LDPE triturado, incluyendo el 1% (P4), 3% (P3) y 5%
(P2), mostraron mejoras en comparacion con el disefio estandar (P1l);
No obstante, se observa que la resistencia a la compresion del disefio estandar (P1) es
mayor que la resistencia de las diversas proporciones con la inclusién de plastico
reciclado LDPE triturado al 1% (P4), 3% (P3) y 5% (P2), aunque se aproxima al grupo
P4, que corresponde al 1% de adicién de plastico reciclado LDPE triturado. Por lo que,
se rechaza la hipotesis especifica donde se refiere que el 3% de adicion de plastico

reciclado LDPE mejora las propiedades mecénicas del concreto.
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Estos resultados estan acordes a lo mencionado por Marquez Herrera Paul (2018) en su
investigacion donde concluye que el agregado LDPE sobrepasa los valores de f'c: 210
kg/cm2 en la resistencia a compresion. En tal sentido, después de analizar los datos se
confirmaque la adicién de LDPE agrumado con un 3% (P3) de adicién respecto al peso
del cemento no mejora las propiedades mecénicas del concreto en relacion a su valor de

disefo inicial.

Con la meta de efectuar comparaciones de las caracteristicas mecanicas entre el
concreto estandar y el concreto que contiene plastico reciclado LDPE triturado, los
resultados obtenidos mediante las pruebas respectivas indican que, en relacion a la
capacidad de resistencia a la compresion, los valores de los diversos porcentajes de
incorporacion de plastico reciclado LDPE triturado son inferiores a los del hormigén
estandar; sin embargo, en cuanto a la resistencia a la tension por compresion diametral,
muestra una leve mejora en comparacion con el hormigén estandar. Como resultado, la

hipotesis es rechazada.

Para delimitar el porcentaje de mitigacion del plastico reciclado LDPE agrumado en
relacién con el concreto producido en el afio 2022, se sabe mediante el reporte de
ASOCEM (2023) el cual nos indica que se produjeron 13.37 millones de toneladas de
cemento, y teniendo la relacion de 9.5 bolsas de cemento por cubo usado en el concreto
f’c:210kg/cm2 podemos estimar la produccion de 33.11 millones de cubos de concreto,
es asi que, con la adiciéon de 1% de LDPE se mitigaria 331.145 toneladas de plastico, con
la adicion del 3% de LDPE se mitigaria 993.3 toneladas de este y finalmente con la
adicion del 5% se mitigaria 1655.5 de toneladas de plastico.

Es importante hacer mencion que los datos obtenidos de ASOCEM hacen referencia al
concreto en general sin diferenciar uso estructural, obras de arte, uso ornamental, etc.y
por lo expuesto en la discusion 02 no es conveniente usar como concreto estructural, Por
lo que al no tener datos estadisticos referentes a la cantidad de concreto usado para uso
estructural y no estructural, las toneladas de plastico reducirian, sin embargo, si mitigaria

su impacto ambiental, por lo que se acepta la hipotesis.
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CONCLUSIONES

1. La adicion de plastico reciclado LDPE agrumado, en relacion con el peso del cemento,
presenta efectos en las propiedades mecanicas del concreto patron f'c 210 kg/cm2; en
referencia a los resultados de resistencia a compresion y tension por compresion
diametral dependen de la cantidad de material de plastico reciclado LDPE agrumado que

se afiade a la mezcla de concreto.

2. En la presente investigacion se obtiene la dosificacion optima del 1% y 5% de plastico
reciclado LDPE agrumado respecto al peso del cemento para aumentar las propiedades
mecanicas del concreto f'c:210 kg/cm2. En los ensayos a compresion se muestra que la
adicion del 1% de plastico reciclado LDPE agrumado presenta menor resistencia a
compresion que al valor del concreto patron, no obstante, en los ensayos a tension por
compresion diametral se muestra que la adicién del 5% de plastico reciclado LDPE

agrumado presenta mayor resistencia a tension que al valor del concreto patron.

3. Enla investigacion se presenta comparaciones de las propiedades mecénicas entre el
concreto patron y el concreto con adicion de diferentes porcentajes de plastico reciclado
agrumado LDPE al 1%, 3% y 5% los valores obtenidos mediante las respectivas pruebas
nos indican que respecto a la propiedad de compresion los valores son menores que el
concreto patron, sin embargo, la tension por compresion diametral mejora ligeramente
frente al concreto patron.

4. Finalmente, con la adicion de 1% de plastico LDPE se mitigaria 331.145 toneladas de
plastico, con la adicién del 3% de LDPE se mitigaria 993.3 toneladas de plastico y
finalmente con la adicion del 5% de LDPE se mitigaria 1655.5 de toneladas de plastico.
Al no tener datos estadisticos referentes a la cantidad de concreto usado para uso
estructural y no estructural, las toneladas de plastico reducirian, sin embargo, si mitigaria
su impacto ambiental

96



RECOMENDACIONES

Recomendamos usar plastico reciclado LDPE agrumado como adicionante en mezcla de
concreto, ya que contribuye con la resistencia a las propiedades mecénicas del concreto,

aunque esta sea minima, siendo por ello viable desde un enfoque ambientalista.

Se recomienda el uso del plastico reciclado LDPE agrumado para las construcciones de
elementos no estructurales como, por ejemplo: veredas, sardineles, parques, muros; sin
embargo, no es recomendable usarlo para construcciones de elementos estructurales

como: columnas, vigas, pilotes, placa, loza y muros de contencion.

Se recomienda el uso de aditivo plastificante, ya que por el asentamiento (SLUMP) decrece
mientras mas porcentaje de plastico reciclado LDPE agrumado se agrega a la mezcla.

Se recomienda hacer un estudio mas exhaustivo sobre las propiedades del plastico
reciclado LDPE agrumado, para conocer la variacion que presenta este reciclado frente a

un material virgen.

Se recomienda obtener el plastico reciclado LDPE agrumado en las condiciones éptimas
posibles y libre de impurezas, de preferencia de una planta de reciclaje autorizada; pero si
no habria material limpio se debera realizar la limpieza de este.

Se recomienda elaborar estudios o datos estadisticos sobre el uso del concreto en

edificaciones, obras de arte, obras viales y obras hidraulicas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cual es el efecto del plastico
reciclado LDPE agrumado en las
propiedades mecanicas del

concreto en Arequipa 20237

Problemas especificos
° ¢Cudl es el porcentaje
O6ptimo de agrumado de LDPE
reciclado para mejorar el
comportamiento del concreto f'c
210kg/lcm2?

° Cuanto modifica el
comportamiento del concreto f'c
210 kg/lcm2  con

agrumado de LDPE reciclado en

adicion

comparacién de un concreto
patron enla ciudad de Arequipa,
region Arequipaen el 20237

° ¢;Cuéanto es el
porcentaje de mitigacion del
plastico reciclado LDPE con
relacién al concreto producidoen

20227

Objetivo general

Analizar el efecto de la incorporacion de
agrumado de LDPE reciclado en las
propiedades mecénicas del concreto f'c
210 kg/cm2 en la ciudad de Arequipa,
region Arequipaenel 2023

Objetivos especificos

° Establecerla dosificacién mas
Optima de agrumado de LDPE reciclado
para la obtencién de un concreto que
sea viable tanto en su desempefio y
uso.

° Realizar comparaciones ente
un concreto patrén f'c 210 kg/cm2 con
los diferentes disefios de mezcla de
concretos adicionados con agrumado
de LDPE reciclado con relacion a
Resistenciaa la Compresion.

° Determinar el porcentaje de
mitigacion del plastico reciclado con

relacion al concreto producido en 2022

Hipotesis general

El empleo de agrumado de
agrumado de LDPE recicladotiene
efectosen el concreto en la ciudad
de Arequipa, regién Arequipaen el
2021.

Hipotesis especificas

° La dosificacion mas
optima de agrumado de LDPE
reciclado mejora el desempefioy
uso del concreto
° La utilizacion de
agrumado de LDPE reciclado
aumenta las propiedades
mecanicas del concreto en
comparaciéon con el concreto
convencional en Arequipa, regién

Arequipa, 2023

° La adicion de LDPE
agrumado en el concreto mitiga el
impacto ambiental del plastico

Plastico reciclado

LDPE agrumado

Propiedades
Mecéanicas

Del concreto

Método de
investigacion.
Método cientifico

Tipo de investigacién
Tipo Aplicada
Enfoque de

investigacion

Cuantitativo

Nivel de investigacion
Nivel correlacional

Disefio de la
investigacion
Experimental
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ROTURA A TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL

Fecha Altura de Carga
. Cadigo Fecha Edad Diam. |Generatr 9 Resist. | Promedio
N©° Procedencia - . Max.
Probeta | \/5ciado | ROtUra dias (cm) iz (k) (kg/cm?2) | (Kg/cm2)
(cm2) g
1 P-10 10.03 20.03 11560 36.6
2 P-11 16/07/23 23/07/23 7 10.04 20.08 11743 37.1 37.2
3 p-12 10.02 20.06 12003 38.0
4 P2-10 10.05 20.04 12345 39.0
5 EFECTO DEL PLASTICO P2-11 | 16/07/23 | 23/07/23 7 10.04 20.05 12268 38.8 39.3
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
P2-12
L 6 | LAS PROPIEDADES MECANICAS 10.06 20.05 12687 40.0
7 | DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cm2 | P3-10 10.04 20.06 12124 38.3
g | ENLA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 | P3-11 | 16/07/23 | 23/07/23 7 1003 | 2006 | 12032 81 385
9 P3-12 10.05 20.04 12354 39.1
10 P4-10 10.04 20.06 11980 37.9
11 P4-11 | 16/07/23 | 23/07/23 7 10.05 20.05 12067 381 38.0
12 P4-12 10.03 20.04 12037 38.1
13 P-13 10.06 20.07 12324 38.9
14 P-14 16/07/23 30/07/23 14 10.06 20.05 12058 38.1 38.9
15 P-15 10.05 20.06 12587 39.7
16 P2-13 10.05 20.04 13245 41.9
17 EFECTO DEL PLASTICO P2-14 16/07/23 30/07/23 14 10.06 20.08 13574 42.8 42.4
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
P2-15
L 18 | | AS PROPIEDADES MECANICAS 10.04 20.06 13487 42.6
19 | DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cm2 | P3-13 10.04 20.04 12874 40.7
20 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 | p3-14 | 16/07/23 30/07/23 14 10.04 20.08 12967 40.9 40.8
21 P3-15 10.05 20.09 12895 40.7
22 P4-13 10.05 20.03 12680 40.1
23 P4-14 16/07/23 30/07/23 14 10.05 20.07 12435 39.2 39.5
24 P4-15 10.04 20.06 12374 39.1
25 P-16 10.09 20.05 12874 40.5
26 P-17 16/07/23 13/08/23 28 10.09 20.07 12987 40.8 40.8
27 p-18 10.08 20.06 13021 41.0
28 P2-16 10.07 20.04 14015 44.2
29 EFECTO DEL PLASTICO P2-17 | 16/07/23 13/08/23 28 10.08 20.05 13875 43.7 43.8
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
P2-18
1 30 | | AS PROPIEDADES MECANICAS 10.06 20.06 13762 43.4
31 | DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cMm2 | P3-16 10.09 20.04 13832 435
32 | EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 | P3-17 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 20.07 13247 417 2.7
33 P3-18 10.08 20.03 13621 42.9
34 P4-16 10.10 20.07 13024 40.9
35 P4-17 16/07/23 13/08/23 28 10.08 20.07 12986 40.9 41.2
36 P4-18 10.09 20.06 13325 41.9
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Fecha
. . A I' A R
. Cadigo fc Fecha Edad Diam. Area calgR Resist. | Promedio %
L Frnealsiel Probeta | kg/cm2 ; Rotura dias (cm) (cm2) : (kg/cm2) | (Kg/lcm2) fc
g Vaciado (kgf) g g
1 P-1 10.04 79.17 19015 240
2 p-2 210 | 16/07/23 | 23/07/23 7 10.02 78.85 17630 224 232 110
| 3| P-3 10.03 79.01 18323
4 P2-1 10.05 79.33 13757 173
5 EFECTO DEL PLASTICO P2-2 210 16/07/23 23/07/23 7 10.04 79.17 13884 175 174 83
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
pP2-3
L 6 1 LAS PROPIEDADES MECANICAS 10.06 7949 13821 174
7_| DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cm2 | P3-1 10.04 79.17 16841 213
g | EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 | P3-2 210 | 16/07/23 | 23/07/23 7 10.03 79.01 17069 216 214 102
9 P3-3 10.05 79.33 16955 214
10 P4-1 10.04 79.17 17490 221
11 P4-2 210 16/07/23 23/07/23 7 10.05 79.33 18043 227 224 107
12 P4-3 10.03 79.01 17767 225
13 P-4 10.06 79.49 19335 243
14 P-5 210 16/07/23 30/07/23 14 10.06 79.49 20115 253 248 118
| 15 | P-6 10.05 79.33 19725 249
16 P2-4 10.05 79.33 16041 202
17 EFECTO DEL PLASTICO P2-5 210 16/07/23 | 30/07/23 14 10.06 79.49 15038 189 196 93
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
P2-6
L 18 | | AS PROPIEDADES MECANICAS 10.04 79.17 15540 196
19 | DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cm2 | P3-4 10.04 | 79.17 17123 216
20 | EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 [ P3-5 210 | 16/07/23 | 30/07/23 14 10.04 79.17 18613 235 226 107
21 P3-6 10.05 79.33 17868 225
22 P4-4 10.05 79.33 18111 228
23 P4-5 210 16/07/23 30/07/23 14 10.05 79.33 18682 236 232 111
24 P4 -6 10.04 79.17 18397 232
25 P-7 10.09 79.96 22047 276
26 P-8 210 16/07/23 13/08/23 28 10.09 79.96 21594 270 273 130
27 P-9 10.08 79.80 21821 273
28 P2-7 10.07 79.64 17223 216
29 EFECTO DEL PLASTICO P2-8 210 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 79.80 17212 216 216 103
RECICLADO LDPE AGRUMADO EN
pP2-9
1 30 || AS PROPIEDADES MECANICAS 10.06 79.49 17218 217
31 | DEL CONCCRETO F'C 210 KG/cMm2 | P3-7 10.09 79.96 20195 253
32 | EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023 [ P3-8 210 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 79.80 19875 249 251 119
33 P3-9 10.08 79.80 20035 251
34 Pa-7 10.10 80.12 21196 265
35 P4-8 210 16/07/23 13/08/23 28 10.08 79.80 20792 261 260 124
36 P4-9 10.09 79.96 20494 256
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CEDIICON

LABORATORIO DE ENEAYOS
ECOCRETSA

PR SS F EORCTRAEEREN SRR INFORME DE ENSAYO 1005 1

DAYOS DEL CLIENTE ¥ DEL PROYECTO:

CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION
ECOCRET S.A.

Informe Nro. 1- 0086127

NONBRERAZON SOCIAL! DXAZ VARGAS, ANTONIO ROMAFRSQ
ARG - TRMEI
NOMBRE DEL PROYECTO: EFECTO OEL MLASTION RECICLADO LOPE AGRUNADD EN LAS PROMEDACES MECANICAS DEL CONCCRETO FC
210 KGICM2 EN LA CUDAD DE ARECUSA 22%
DIREGCION DEL PROYECTO: ARECUPA FECHA: 20.07/2023
ENSAYC: €O - 08
ALA ESION DE o
NORMA: ASTM €18
DATOS OF LOS TESTIGOS. TESTIGO CLINORICO DE CONCRETO €% 0° AGTA DE REGEDPCK -
N GUIA: %
COOIGO OF PROCUCTO: .
FECHA DE DESPACHO: -
Ctage fc T Cage lmnl m-ml Teo de
P Banecto 8 Ut | (kgien?) kool e (TSPE) P (0 Pt rmas | | Fata
Testgn () Nokdea 7] F Gaeay L | IDKD) ot | mapanty |2 faovPa| oi%i | Tessp
P-1 1008 | 7940 | 10355 | 2433 mn
[ 20 | 16orn0es | saoraza| 14 | wos | me4s | zoms | asan | 248 | 244 | 1eme | m
P-3 t00m | 783 | wrs | 2ar m
F2.1 1006 | 7803 | 16041 | 2022 m
F2-2 210 | 107202 | sowrzoza| 14 | 1ece | juae | 1spse | teaz | ws | w2 | saw | m
| EPECTO DEL MLASTICO ——— e e e e e
P2-3 [meciciaco Loee 1004 may 15540 Rl k] w
LAS FRoMEDALES
P21 |00 CONCCRETO FE 210 KdvEns | 1004 TRT 7T 163 m
EM LA 1
P32 a0 1607200 | SouTR0s " 10,04 87 185613 61 br) 21 107% L
P3.3 1006 | 7033 | 17ese | 2282 n
P41 1006 | 7uss | i | 2ms u
P4-2 210 | rav7z0za | sae72023| 14 | 1008 | teds | i1menz | 24 | 23 | 228 | 1% | m
P43 1004 | 7217 | 18307 | 2324 m
CONCLUSIONES
1) (‘) Daves p porel
2) Los testigos de fuercn pore
NOTAS

1) Los enaayos se real2aron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Seme 1796-6.3072 de 2000 iN e capacidad

2) Codigo def Ceniicads de Caltvaciin N° 15442022
3) Lo distrivucion de cargas o 106 tesligos Se uSaron PAZS de NeOrens en canloenidad con la Nerma ASTM C1231.C1231M13

B Al N L

Ty ¥ Tgetl Tgo W

v

[T

Teo v Toe Vi

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S A esta cettificado por SGS gel Pen) en 1as normas 1SO 9001.2015 & IS0 140012015

Para ver el dcance de la certificacion pusde visitar waww ecocral.com pe, en el ankace “sicance del sistema de gestion integrado”

- Los resultados del peesemie informe hacen referenci i ks muestra ensayads, por lo gue no deben ser stilizados como una certificacsdn de confornmidad de proclucios

o como cerlificado del si

de c

Tidad

- El presente documento no tene validez si na coenta con 1o frma &l ingenicro responsable.
- Bl presunte wlome no podel ser i

fucids fotal o par

=1

n la ap

oo escrita de CEDIICON.

- CEDICON na se responsabiliza de los perjuicios que poedz ocesionar ef uso isadecuada, mi la mcarrecta intespretacién de los resultados aqud decliradios.
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Perd
www.ecccretcompe | laboratorio@ecocretcompe | Central Teléf (054) 399840 | Cel 993725509 | CEDICON
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CEDIIC

ON

LABORATORIO D€ ENSAVOS

— INFORME DE ENsAYO [N

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION
ECOCRET S.A.

Informe Nro. 1- 0086128

NOMBRE/RAZON SOCIAL: OIAZ VARGAS, ANTONIO ROMARIO
DNIRUC : 72283033
NOMBRE DEL PROYECTD: "EFECTO DEL PLASTICO RECICLADO LDPE AGRUMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCCRETO F'C
210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE AREQUIEA 202
DIRECCION DEL PROYECTO: AREQUIPA FECHA: 13082023
ENSAYD: CO -08
RESISTENCIA A LA DE TESTIGOS CiL DEC TO
NORMA: ASTM C38
DATOS DE LOS TESTIGOS TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 4™ 8" ACTA DE RECEPCIL -~
N* GUIA: -
CODIGO DE PRODUCTO: .
FECHA DE DESPACHO: .
Edod !lhmJ
Céoge fc ¥ B Carga | EMazo s Promed] Extuarzo| Tpo de
ol Elemento & Ubicaclde (glem®) : iesy | fom) Area (cm® Méxma [C g Promea| Fala
Testigo [\ DR K | g’ [ ool ©(MPRI 0 (%) | Tostigo
P-1 1006 Ta96 | 22,047 2187 m
P-2 210 160772023 | 13082023 28 10,06 7906 | 21564 211 21 268 | 130% ;1)
P-3 008 7080 21821 2734 m
P2-1 10.07 7864 17,223 2163 "
P2.2 210 1607/2023 | 1308/2023 | 28 10.08 7880 17212 2567 216 212 | 103% m
s LFECTD DEL PLASTICO ——
P2-3 | mwmmu 1008 | 7a49 | 17218 | 2168
P3-1 EI. L:nucm!mrc m m.uu 1008 | 7995 | 20105 2526 m
P3-2 210 16007/2023 | 13082023 | 28 10.08 7680 19475 2401 01 240 116% m
P33 10.08 7980 | 20035 2511 m
P41 10.10 BD12 21,1886 2646 mn
P42 210 | 1607/2023 | 13082023 | 238 1008 7980 | 20,762 2605 260 288 | 124% m
P43 1008 7096 | 20404 2563 1
CONCLUSIONES
1) (*) Deos p poe el
2) Los tesigos de Tueron por o soll
NOTAS

1) Los ensaycs se realizaron en una prenss UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Serle 1796-5-3072 de 2000 kN de capaddad
2) Codiga def Certificaca de Calibracion N° 1544-2022.
3) La distrbucicn de cargas de los tesdgos se usaron pads de neoprena en conformidad con la Noemsa ASTM C1231/C1231M-13

_.u | SR Ll

Tipo ¥

- Los resultados del g

Tipo fi Tyo I

N
¥ N

Teo ¥V Tipa W

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S A. esta certificado per SGS del Pend en las normas 1SO $001:2015 & 1SO 14001:2015

Para ver ¢! alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret com pe, en el enlace "alcance del sistema de gestion integrado”

infi hacen referencia a la mucsira ensayada, por 1o que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

0 comno cerlificado del sistema de calidad.
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable
- El presente informe no poded ser reproducida total o ¢

- CEDICON no se¢ responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso i

ente sin la ap

.

escrita de CEDHCON.

1o, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarsdos.

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Peru
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe |

Central Teléf. (054) 399840

| Cel 993725509

CEDIICON
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CEDICON

LABOAATORID DE ENEAYOS
ECOCRET S A

CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION
ECOCRET S.A.

I —nFoRME DE ENsAYO [

DATOE DEL CLIENTE ¥ DEL PROYECTO:

SONBRERAIDN 5OCRAL CEAT WARGAE, ANTORID RDMARID
DRISRLIC : TIMEE
HOWBRE DEL PROYECTO:
290 HGICKME EM LA CIUDAD OE ARSDURA Iz
DHREC CION BEL PROVES TS: AREDLIPA

EME&ND: CO - 10

inferme Nro. 1- Q086129

RESISTENCIA A LA TENSION POR COMPRESION DUAMETRAL

FECHE; FNTE0E

“EFECTEO DEL FLABTICO RECICLADD LOPE ACALMADD EM LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL SONCCRETO F'C

DATOS DE LOS TESTIGOS TESTION GLINDRIGEH DE COMGRETO 47 & AGTHDE RECEPCH -
W GULA: .

COCRG DE PRODUCTO: .

FECHA [IE DESPACHD .

Facha Al
e Codige Fecha | Edad | Diam. 5 - ':.I "0 | Resist |Promedio
Pt Probets | yacipdo | Foturs | diss | em) | Loy |(olem2) | (Kgiema)
| 1| F-10 1003 2003 11560 =i
| 7 | P11 | 1607F | 2340723 T 10 4 7008 11743 371 w2
| 3| P12 1002 2008 12003 310
— EFEGTO DEL PLASTICO cen 1006 0 e =
| 5 |peccianoLoee acaumanoen| Fo 1| EOTE | 230 ? 1004 2005 12268 | =@ | W3
| £ | LAS PROPEDADES MECAMICAS | P2.12 10.08 2005 12887 400
DEL COMCCRETO F'C 210 [T

LT wseazen La cooan oe L e 12124 23
| & | ARECUIRA 3053 F3-11 | 168M7Z3 | 7307323 T 1003 2006 12037 =9 3|s
n P12 1005 2004 12354 1
10 | Fa .10 1004 206 11808 e

" Pa.11 | 180723 | 2aonza 1 10.08 2008 Tan6T = 38O

13 Pd-12 1003 004 7037 =1

CONCLUSIONES

1} ") Dt propordcnados por & sobclonle

2} Loa teaigns <n

NOTAS

1] L= sneayos = realizoron & urg prenes LMAKISL marns ELE INTERNATICNAL M® Sete 1782-3.3072 de 2000 kN de capacisad

Tuercn por el

2] Codign del Canificado de Callbesckin W 1544-2022
7] L devisbucion de cargas de boo [esligos 2 vaaron pels di Rssprens en condammided con s Noma 5T C12RICI231M1 3

{
h

Los resulindns dei presemie informe hocen referencin a la muesirs cnsayada, par lo gud e
o coiig cpctilicado &l sstema de calwlsd
- El presiente documento po tione valides si no cuenia con |o firma del ingeniero responsabde.

= El pressente infonme no poulrd ser reprochicida ol o parcialmente sin 1s aprobacids eserita de CEDNICORN

{"] El sigtama da geshan de ECOCRET 5.4, es1a carlificads por 2G5 del Perd en las normas 120 20012045 g 190 14001208

Para var @ alcance di |a cedificacion puede vistar wiww.scocret.com.pe, =n el enlace “alcance dl sistama da gastian irmegrama™

wen st utilizados comme wna cemificacidn de convfonmidad de prodhicins

- CEDN OO ni se resporaabil iza di los perjuscios que pauscls scasioner el uso iradecuado, na la imcorrects mierpretscion de bos resulizdos agui declarndos.

www.acocret.com.pe

Ay, Brasil D-13, Asoclacdn APTASA, Pargue Indusirial Rie Seco, Arequipa, Pen

laboratonof@ecocrat. com. pe

Central Talél, (054) 300340 |

Cel. BOITE5509

| CEDICEN
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ECOCRET S

I E- CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORID DE ENSAYOS

A

e nFormE DE ENsAYO [N

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

informe Nro. 1- 0086130

NOMBRE/RAZON SOCIAL: DIAZ VARGAS, ANTONIC ROMARIO
DHURUC : TE2E303
WOMBERE DEL PROYECTO: “EFECTO DEL PLASTICO RECICLADD LDPE AGRUMADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCCRETD F'C

210 KGICM2 EN LA CILUDAD DE AREQUIPA 2023°

DIRECCION DEL PROYECTO: AREQUIFA FECHA; 3007/2023

EMSAYD: CO - 10
RESISTENCIA A LA TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL

DATOS DE LOS TESTIGOS TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETD 4% B ACTA DE RECERCIC
N GUIA: -
CODIGO DE PRODUCTO: .
FECHA DE DESPACHO: -
Fecha
) Cadigo Fecha | Edad | Diam. | MMurade | Carga | oot | Promedio
Ne Procedencia e e || T (em) Generatriz| Max. m2) | (Kglcm2)
Vaciado {em2) (kaf) (kg

13 P-13 10 06 2007 12324 389

14 P-14 | 1807723 | 3000723 14 10,06 2005 12058 361 389

15 P-15 10.05 20.06 12587 307

16 EFECTO DEL PLASTICO FZ-13 10.05 2004 13245 418

17 | RECIGLADO LDPE AGRUMADD EN FZ-14 | 1607/23 | 20/07/23 14 10.06 2008 13574 42 8 424

18 | LAS PROPIEDADES MECANICAS | P2-15 10.04 2006 13487 426

19 iﬁf&g"‘;}cﬂ;&g;ﬂg ED‘E P3-13 1004 2004 12874 | 407
| 20 | AREQUIPA 2023 P3-14 | 16807/23 | 300723 14 10.04 20.08 12967 409 408

2 P3-15 10.05 20.09 12495 40.7

22 P4-13 1005 2003 12680 401

23 P4-14 | 1607723 | 3000723 14 10,05 2007 12435 %02 395

24 P4-15 10.04 2006 12374 391
COMELUSIONES

1} (*) Dates proporcionados por el sobcitante
2) Los testigos da concretn fueron alaborsdos por el solicitants,

NOTAS

1) Los ensayos se realizadon en una prensa UNIAXIAL marsa ELE INTERNATIONAL M* Sere 1788-9-3072 de 2000 5N de cagacidad
2} Codigo del Certificado de Calbracion N* 1544-2022,

3} La distribucién de carges de los tesligos se usaron pads de necpreno en cenformidad con la Morma ASTM C1231/01231M-13

G

[*) El sistema de gestidn de ECOCRET S.A_ estd cerificado por SGS del Perd en las normas IS0 9001:2015 e 1ISO 14001:2015

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www ecacret com.pe, en el enlace “alcance del sistema de gestion integrado”

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muesiea ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certifieacion de conformidad de productos
o coma cerlificado del sistema de calided.

- El presente docomento no tiene validez si no cuenta con Ia firma del ingeniero responsahble

- Bl presente informe no podrd ser reproducida total o parcialmente sin la aprobacion escrita de CEDICON.
= CEDICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueds ocasionar el uso madecnado. ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarsdos.

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Perd

www.ecocret.com.pe | laborstono@ecocret.compe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel 993725809 |

CEDNCON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION
ECOCRET S.A.

CEDIICON

LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRETS A

— nFormE DE ENsAYO [N

DATOS DEL CUENTE Y DEL PROYECTO:

Informe Nro. 1- 0086131

NOMBRE/RAZON SOCIAL: DIAZ VARGAS, ANTONIO ROMARIO
DNI/RUC : 72283933
NOMBRE DEL PROYECTO: *EFECTO DEL PLASTICO RECICLADO LDPE AGRUMADO EN LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCCRETO F'C
210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE AREQUIPA 2023"
DIRECCION DEL PROYECTO: AREQUIPA FECHA: 13/08/2023
ENSAYO: CO - 10
RESISTENCIA A LA TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL
DATOS DE LOS TESTIGOS TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 4"x 8* ACTA DE RECEPCIC  «
N* GUIA: s
CcODIGO DE PRODUCTO: -
FECHA DE DESPACHO: -
Fecha
" i Codigo Fecha | Edad | Diam. E"““ "‘I . c'“"" Resist. | Promedio
Probeta | yaciado | Rotura dias (cm) (kg/cm2) | (Kg/cm2)
(em2) (kgf)
25 P-16 10.09 20.05 12874 405
2% P17 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.09 20.07 12987 408 408
27 P-18 10.08 20.06 13021 41.0
28 T v g P2-18 10.07 20.04 14015 442
29 | RECICLADO LDPE AGRUMADO EN P2-17 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 20.05 13875 437 438
30 | LAS PROPIEDADES MECANICAS | P2-18 10.06 20.08 13762 434
) DEL CONCCRETO F'C 210 P3-16 10.08 20,04 13832 a5
F—  KGICM2EN LA CUDAD DE
2 AREQUIPA 2023 P3.17 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 20.07 13247 M7 427
3 P3-18 10.08 20.03 13621 429
34 P4-18 10.10 20.07 13024 409
35 P4-17 | 16/07/23 | 13/08/23 28 10.08 20.07 12086 409 412
8 P4-18 10.00 2006 13325 419
CONCLUSIONES
1) (*) Datos 3 por el
2) Los testigos de fueron por el solici

NOTAS

1) Los ensayos se reallzaron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Serie 1796-9-2072 de 2000 kN de capacidad

2) Codigo del Centficado de Calibracion N* 1544-2022,

3) La distribucion de cargas de los testigos se usarcn pads de neopreno en conformidad con la Norma ASTM C1231/C1231M-13

(") El sistema de gestion de ECOCRET S A, esta certificado por SGS del Peni en las normas SO 9001:2015 e ISO 14001:2015

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar weav.ecocret com pe, en el enlace "alcance del sistema de gestion integrado”

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez s1 no cuenta con la firma del ingeniero responsable

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcialmente sin la aprobacion escra de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado, ni lz incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Pera
www.ecocret.compe | laboratorio@ecocret.com.pe |

Central Teléf. (054) 399840 |

Cel. 993725509

CEDIICON
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