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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general Evaluar los efectos de la adicion de
PVC reciclado en las propiedades concreto f'c=210 kg/cm2 en albafileria confinada
en Lima, 2023; estableciéndose realizar los ensayos de granulometria, disefio de
mezcla. Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue experimental
(cuasi), su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos al adicionar PVC reciclado en 4%, 8% y
13% fueron: el primer objetivo especifico fue Identificar en el tiempo de fraguado,
el cual no prolongdé en la mezcla el tiempo inicial y final 225 min, 232 min, 210 min
mas bien lo acelera con el PVC reciclado, el segundo objetivo especifico fue
identificar la consistencia del concreto, el asentamiento cual disminuyo del 10.2 cm
de la muestra patrén en 9.3 cm, 8.5 cm y 7.2 cm con (4%, 8% y 13%) de PVC
reciclado, el tercer objetivo especifico fue Identificar en la resistencia a la
compresion, la cual se increment6 de 2.93% adicionando 4% de PVC reciclado.
Conclusion, con la adiciéon de PVC reciclado en particulas retinas en la malla #20,
es favorable en porcentajes menores de 4% para que puedan mejorar las

propiedades del concreto.

Palabras clave: PVC reciclado, adicionando, prolongar, incremento, asentamiento
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the effects of the addition of
recycled PVC on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2 in confined masonry in
Lima, 2023; establishing the tests of granulometry and mix design. Formulating the
methodology: its research design was experimental (quasi), its type of research was
explanatory level, quantitative approach. Its results according to the specific
objectives when adding 4%, 8% and 13% recycled PVC were: the first specific
objective was to identify the setting time, which did not prolong the initial and final
setting time in the mixture, 225 min, 232 min, 210 min, but rather accelerated it with
the recycled PVC; the second specific objective was to identify the consistency of
the concrete, the slump, which decreased from 10. 2 cm of the standard sample in
9.3cm, 8.5 cm and 7.2 cm with (4%, 8% and 13%) of recycled PVC, the third specific
objective was to identify the compressive strength, which increased by 2.93% with
the addition of 4% recycled PVC. Conclusion, with the addition of recycled PVC in
retinal particles in mesh #20, it is favorable in percentages lower than 4% to improve

the properties of the concrete.

Keywords: PVC, recycled, adding, prolonging, increase, settlement, settlement
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I. INTRODUCCION

El rubro de las obras civiles, es una de las areas de mayor contribucién que tiene
la economia y por consiguiente en el desarrollo de los pueblos, sin embargo, en la
autoconstruccion es donde se observa mayor problema de calidad del concreto, por
la inadecuada dosificacion, las malas practicas en el proceso constructivo, la mala
calidad de los materiales, entre otros. a su vez el incremento de la temperatura por
los cambios climaticos ocasiona fisuras en el concreto, todo ello se mejora con la
incorporacion de nuevos elementos en la dosificacion del concreto. A nivel global
existen multiples suplementos y materiales que mejoran las caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto, en diversas naciones tales como: Colombia, Ecuador,
Brasil, entre otros. Optaron por diversos estudios sobre el uso del PVC reciclado ya
sea como sustitucion parcial del agregado grueso, fino y/o adicionando un
porcentaje respecto al volumen de la muestra, donde concluyeron que los
resultados de los ensayos tienen efectos positivos en las caracteristicas tanto en
estado endurecido y fresco del concreto. A su vez, este tipo de proyectos seran una
alternativa importante para reducir la contaminacion ambiental y fomenta buenas

practicas de tratamiento de diversos tipos de desechos.

En el Perd en los Ultimos afios existe la necesidad de contar con viviendas
construidas con asistencia técnica para garantizar seguridad a sus habitantes. Las
construcciones artesanales o0 autoconstrucciones se han incrementado
considerablemente a nivel nacional, esto debido al desconocimiento del
comportamiento de las estructuras de una edificacion, se cometieron una serie de
errores en el proceso constructivo. Del mismo modo es importante evaluar el
comportamiento del concreto en sus diferentes estados, en albafiileria confinada
adicionando residuos que contengan polimeros. Ultimamente, con las enormes
ventajas que nos proporciona el desarrollo tecnolégico somos testigos del
descubrimiento de los diferentes materiales que mejoran el comportamiento del
concreto. En diversas regiones del Peru existen diferentes investigaciones que han
logrado perfeccionar las caracteristicas del concreto. En Trujillo lograron
perfeccionar la fluxion y resistencia a la compresion del concreto para pavimento
rigido incluyendo fibra de residuos de PVC. En Moquegua se evidencié que la

integracion de PET en un 3% el concreto en un lapso de 28 dias logra una
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resistencia de 175 kg/cm2 y con la incorporacion de PVC en un 5%, la resistencia
a la compresion se incrementa con el transcurrir del tiempo. Asi mismo, en
Cajamarca comprobaron que los desechos de PVC se presentan como una
disyuntiva para el disefio en proporciones menores a 18%.

Por lo tanto, en esta investigacion se pretende determinar las proporciones mas
optimas que permitan mejorar las propiedades del concreto y promover el
reciclamiento que, las construcciones de albafiileria confinada desechan.

En la ciudad capital Lima, gran parte de las construcciones de las casas son
construidas bajo el sistema de albafileria confinada y de manera artesanal, es
decir, no se respetan las dosificaciones ni el curado necesarios para garantizar la
calidad y durabilidad del concreto, por otro lato también observaron la creciente
demanda de los PVC, desechados por desconocimiento de un adecuado sistema
de reciclaje y retso; al combinarlo con el concreto. Este estudio tiene como objetivo
reutilizar los desechos de PVC en las construcciones de albafiileria confinada con
la finalidad de prolongar el tiempo de fraguado, trabajabilidad y mejorar la
resistencia a la compresion de la mezcla en la construccion de albafileria
confinada.

Formulacién del Problema, en diferentes lugares de la ciudad se observa
monticulos de desechos de PVC, provenientes de las construcciones,
remodelaciones, entre otros. Asi mismo, tuvieron la necesidad de descubrir
elementos alternativos que mejoren las caracteristicas del concreto fisicas y
mecanicas en la albafiileria confinada, Frente a esta problematica, consideraron
prolongar el tiempo al fraguado, perfeccionar la trabajabilidad y aumentar la
resistencia del concreto adicionando PVC reciclado y triturado.

Problema general, De qué modo la adicibn de PVC reciclado influye en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en albafileria confinada en lima, 2023.
Los problemas especificos que se establecen son: Cuanto influye la adicién del
PVC reciclado en el tiempo de fraguado del concreto f'c=210 kg/cm2 en albanileria
confinada en lima, 2023, Cuanto influye la adicion del PVC reciclado en la
consistencia del concreto f¢c=210 kg/cm2 en albadileria confinada en lima 2023 y
Cuanto influye la adiciéon del PVC reciclado en la resistencia a la compresién del

concreto f'c=210 kg/cm2 en albafiileria confinada en lima, 2023.
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Justificacion del Problema, La principal motivacion que dio origen a la presente
investigacion fue, poner en conocimiento una eleccion de solucidon que apoye para
controlar la contaminacion del medio ambiente, asi como también encontrar nuevos
elementos como PVC reciclado adicionandolo a los componentes del concreto en
la ciudad de Lima. De la misma manera mejorar el modo de vivencia los pobladores.
Justificacion Tedrica, Referente a la variable independiente PVC reciclado se hiso
referencia al reciclado mecénico que consiste, ante todo por medio de picado,
triturado y tamizado. Respecto a las, propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 cabe

mencionar que existen dos tipos que son: caracteristicas fisico — mecéanicas.

Justificacion técnica, Por medio de esta investigacion, se plantearon usar PVC
reciclado vy triturado en porcentajes que son: 4%, 8% y 13% en relacion con el
volumen de la muestra y analizar los efectos que se presentan en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 en albanileria confinada.
Justificacion Social, Este trabajo favorecerd a los moradores de Lima
Metropolitana, al tener una alternativa mas en la reutilizacion de los residuos de
PVC reciclado, el mismo que servira para que las futuras generaciones se interesen
por la investigacion referente a estos temas tan importantes. Justificacion
Ambiental, La reutilizacidon de estos desechos obtuvieron cambios favorables para
el medio ambiente; ya que se contribuy6 en el reciclaje de PVC y ademas en dar
un valor agregado, esta propuesta planteo brindar una solucion ecolégica a la
problematica de la contaminacién en las calles y parques en la ciudad de Lima

producto de estos desechos.

Justificacién Metodoldgica, Estos resultados ayudaron en una nueva estrategia
para la reutilizacién de los residuos de PVC y encontrar nuevos elementos como

componentes del concreto en la ciudad de Lima.

Hipotesis General, La adicion de PVC reciclado en proporciones de 4%, 8% y 13%
incrementa las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en albafiileria confinada
en Lima, 2023. Las hipdtesis especificas para esta investigacion: La adicion de PVC
reciclado prolonga el tiempo de fraguado del concreto fc=210 kg/cm2 en albafiileria
confinada en lima, 2023 La adicién de PVC reciclado optimiza la consistencia del

concreto fc=210 kg/cm2 en albafileria confinada en Lima, 2023. La adicion de PVC
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reciclado incrementa la resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm2 en

albanileria confinada en Lima, 2023.

Objetivo General, Evaluar los efectos de la adicion de PVC reciclado en las
propiedades concreto fc=210 kg/cm2 en albafiileria confinada en Lima, 2023.
objetivos especificos para esta investigacion: identificar los efectos de la adicion de
PVC reciclado en el tiempo de fraguado del concreto f'c=210 kg/cm2 en albanileria
confinada en Lima, 2023. Identificar los efectos de la adicion de PVC reciclado en
la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 en albaiileria confinada en Lima, 2023.
Identificar los efectos de la adicion de PVC reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en albafileria confinada en Lima, 2023.
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Il. MARCO TEORICO

En escala nacional sostiene; De acuerdo con, Bardales y Medina (2022), su objetivo
fue: Determinar cuanto influye en los desechos de PVC en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 en aceras en la ciudad de Cajamarca.
Dicha indagacion, fue un estudio de tipo experimental, con poblacién conformada
de probetas de estructura esférica de concreto con cantidades de 6%, 12% y 18%
de plastico reciclado PVC, y con una muestra conformado por 36 probetas, cuyo
muestreo fue representativa, en la cual se resolvié que al cotejar con la muestra
modelo, al afiadir un 6% de PVC reciclado, la resistencia maxima alcanzada
disminuye en 26.22% a la edad de 28 dias, del mismo modo, al afiadir un 12% de
PVC reciclado su resistencia maxima disminuye en 29%, finalmente al afiadir 18%
su resistencia maxima disminuye en 38.76%. En conclusién, le investigacion
referida es aceptada ya que en las tres muestras con adicion de plastico reciclado
los resultados de las roturas se muestran superiores a la muestra patrén, cabe
mencionar que dichos resultados se presentan inversamente proporcional al

porcentaje de PVC.

Segun, Mamani y Ninahuaman (2022), cuyo objetivo fue: Evaluar y confrontar el
comportamiento de las caracteristicas mecanicas del hormigdn con resistencia
f'c=210kg/cm2 al incorporar PVC y PET para el estudio sismorresistente de una
construccion aporticada. En la regiéon de Moquegua. El tipo de investigacion fue
experimental comparativa, con una poblacién que tuvo al conjunto de todas las
probetas con el disefio segun lo establecido para un hormigdn con resistencia de
fc=210 kg/cm? y una muestra de 45 probetas divididos en dos grupos con
proporciones de 5% y 15% de PET respectivamente, el mismo que fue un muestreo
no probabilistico. En la actual indagacién se determinaron que, con la inclusion de
PVC y PET, las caracteristicas mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 se vieron
influenciados positivamente haciendo su respectivo analisis sismorresistente de
edificaciones de tipo aporticado. En esta tesis se logro evidenciar que, la adicion de
PCV y PET repercute en los resultados del ensayo a la rotura del concreto fc=210
kg/cm2, en lo cual, demostraron que, con la adicién de PET en proporciones de 3%,
5%, y 10% la propiedad de resistencia empieza a mermar con el pasar de los dias,

donde con el 10% de PET se generd una resistencia de 79kg/cm2 que fue la menor
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y la maxima resistencia es obtenida con el 3% logrando 175 kg/cm2, a la edad de
28 dias, los porcentajes incorporados en la muestra fueron de 3%, 5% 10% de PVC,
los cuales aumentan su resistencia al transcurrir los dias, donde, con la adicién de
5% de PVC se logro una resistencia de 244kg/cm2, del mismo modo se alcanzé
una resistencia de 259 kg/cm2 con la muestra patron a la edad de 28 dias. En
conclusioén, se puedo afirmar que de los ensayos realzados tanto con PET y PVC
se observa que con el PVC se obtiene mayor resistencia que en PET, aunque
ligeramente menor a la muestra patron. Por lo tanto, realizaron mas investigaciones
con diferentes proporciones a fin de optimizar el porcentaje que brinde mejores

veneficios en las caracteristicas mecanicas del concreto.

Segun, Espinoza (2021), quien se planteé como objetivo: Comparar los esfuerzos
a la compresion entre la mezcolanza convencional y adicionando residuos de PVC,
en losa de pavimento rigido, El Dorado. El trabajo de tesis fue de tipo aplicado y su
disefio fue experimental, la poblacion conformada por una losa de pavimento rigido,
con 01 muestra con incorporacién a residuos de PVC en un 5% y 01 de concreto
convencional, con muestreo no probabilistico, luego de realizar los ensayos se
lograron comprobar que la muestra con incorporacién de residuos de PVC dio un
resultado optimo en su resistencia a la flexion de las muestras con fibra de residuo
PVC reciclado con el concreto patréon, obtuvieron las mejores resistencias® De esta
investigacion concluyeron que, el concreto elaborado con la aplicacion de desechos
de PVC dio mayor resultado a la prueba de respuesta a la carga sometida a flexion

sobre el concreto convencional.

A nivel internacional: Segun, Flores y Quel (2022), realizaron como principal
objetivo: Elaborar unas mezclas de un concreto convencional y un concreto alterado
afiadiendo PVC reciclado triturado, para analizar y evaluar su comportamiento en
relacion de sus propiedades, en Ecuador. con tipo cuantitativo, con poblacién
conformado por todos los especimenes de concreto hidraulico, con una muestra de
60 especimenes cilindricas para determinar sus propiedades mecanicas y fisicas
del hormigon hidraulico, con muestreo probabilistico. para ello a recolectar tuberia
de PVC de varias obras civiles, principalmente tuberia que ha sido desechada y no
ha sido utilizado debido a 4 los defectos que presenta, para posteriormente realizar

el triturado mecanico mediante proceso industrial. Como resultado las muestras
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cilindricas de hormigén modificado elaborados con la adicion de PVC triturado, en
todas las proporciones los resultados fueron favorables en relacidon con la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 240 kg/cm?. En consecuencia, deduce
que, respecto a la resistencia a los esfuerzos de compresion encontraron resultados
positivos, es decir, si cumple. Sin embargo, cabe mencionar que la resistencia

maxima se obtiene con la incorporacion de 3% de PVC reciclado.

Segun, Ortiz y Duran (2019), su objetivo principal fue: Evaluar las propiedades de
la mezcla hidraulica con la sustitucion fragmentario del agregado grueso con
residuos triturados de PVC (Policloruro de vinilo), en Colombia. El tipo de
investigacion fue cuantitativo, como poblacion tuvo concreto cilindros y vigas de
concreto y muestras de 48 concretos cilindricos, emplearon muestreo
probabilistico. En dicha investigacion se demuestra, adicionando los desechos de
PVC , como cambio parcial del agregado en la elaboracion del concreto hidraulico,
genera consecuencias positivas dado que, dicha muestra dio como respuesta una
resistencia esperada la cual fue de 280 kg/cm2 para el proceso de la indagacion,
evidenciando una 6ptima relacién entre los desechos de PVC con los otros
elementos de la mezcla de concreto y un comportamiento eficiente en cuanto a las
propiedades mecanicas que garantiza el uso de dicho concreto en pavimentos de
concreto hidraulico > Finalmente, se puede afirmar que los restos de PVC usados
como cambio parcial del agregado grueso también dio resultados favorables
respecto al concreto de disefio.

Segun, Morgan y Wilson (2017), la investigacion lo llevaron a cabo con el objetivo
de: fabricar un tipo mezcla de concreto afadiendo residuos de PET para ser
aplicados en la construccion de viviendas sociales. Teniendo como tipo de
indagaciéon explorativo y explicativo, para ello, contaron con poblacion para el
trabajo todos los prototipos de concreto convencional y como muestra de estudio
se tomaron al concreto patron y mezcla elaborado con inclusién de residuos de
PET. Los resultados se obtuvieron con los instrumentos de medicion que fueron,
datos bibliogréficos, entrevistas y ensayos. Los resultados mas resaltantes fueron
de la muestra modelo que superaron el valor de los 210 kg/cm2 con la relacion de
agua cemento de 0.68 sin aire incorporado, para la muestra de hormigon
reemplazado por 15% con respecto al peso del agregado fino con residuos de PET,

la respuesta al esfuerzo fue de 180 kg/cm2; para muestras de hormigon
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reemplazados en cantidad de 25% en peso en relacion de agregado fino la
respuesta al esfuerzo de compresion fue 162 kg/cm2.8- Como conclusion se tiene
que, conforme se incrementa la adiciéon del PET a la muestra de concreto, este

disminuye su resistencia a la compresion.

En otros idiomas tenemos: Segun, Aswatama, “et al.” (2021), Presentado en
espanol teniendo como principal objetivo del trabajo de tesis: evaluar los aspectos
mecanicos del concreto en un determinado periodo de tiempo, respecto a otro
concreto convencional teniéndose al plastico PET y cascarillas de arroz como
agregado artificial. El presente tipo de estudio es aplicada y experimental. Se cont6
con una poblacion conformado por las probetas de hormigdn de forma
rectangulares y esféricas, y las muestras de este trabajo se conformaron por grupos
de cinco mezclas de concreto que representados con incorporacion en diversas
proporciones de PET y residuos de cascarillas de arroz. Se utilizaron instrumentos
que estuvieron conformados por normas, referencias bibliograficas, reglamentos de
Indonesia. Obteniendo como resultados mas relevantes en las caracteristicas
mecanicas, cuando los agregados grueso y fino de una mezcla de concreto estan
contenidos en proporciones de 1% de cenizas cascaras de arroz 'y 5% de restos de
PET, se presenta la densidad minima, siendo de 157.87kg/cm2 en referencia al
concreto patron con resistencia de 212.35kg/m2. En efecto, los resultados
obtenidos luego de ser sometidos a esfuerzos de compresion dieron como
resultado la una disminucién conforme se incrementaba las temperaturas en 30°C,
100°C, 200°C, 300°C y 400°C en lo que, a una temperatura igual a 400°C se logra
como resultado de 155.00kg/cm2 frente 236.2kg/cm2 en la muestra de estudio, de
modo similar en la resistencia a la compresién que obtuvo la muestra fue desde
100 kg/cm2, hasta 60 kg/cm2 con temperaturas de 30°C a 400°C respectivamente.
Obtuvieron como conclusidon que, empleando las mezclas elaboradas con
incorporacion de PET y cascarilla de arroz en el agregado grueso origina mejor

fuerza en el concreto.

Segun, Figueiredo “et al.” (2022), como objetivo principal tuvieron evaluar el
concreto con la sustitucion parcial de PET del agregado fino en porcentajes de 5%
y 15%. El estudio que se llevd a cabo en la indagacion fue de tipo comparativa y

Experimental. Se contdé con una poblacion estudio conformado por probetas de
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concreto, y con una muestra conformado por 45 especimenes para ser sometidos
a ensayos y se formaron 3 grupos de 15 probetas cada uno, donde fueron dos
grupos de 5% y 15% de PET y el muestreo empleado fue no probabilistico, los
laboratorios de procesos y productos, laboratorio de energias renovables, asi como
las normativas respectivas para los ensayos realizados para la investigacion fueron
utilizados como instrumentos. Como resultado en su estado fresco se tiene que,
conforme se incrementa la proporcion del PET la consistencia y la plasticidad del
concreto tiende a aminorar, el resultado que se obtuvo en estado endurecido es
que, los resultados frente a la aplicacion de cargas de compresion disminuyen
conforme incrementa la proporcion del PET. Sin embargo, a los 14 dias se
conservan las resistencias obteniendo un incremento en su resistencia de la
muestra de 5% del PET respecto a los demas muestras de 15% y el concreto
modelo, en un periodo de 28 dias la resistencia a la compresion deciende por lo
menos en 14% las mezclas sustituidos por PET, en cuanto a los resultados
obtenidos del experimento de absorcion del agua he indice de vacios a la edad de
21 dias se aprecia que el concreto sufre una disminucion considerable en su masa
especifica siendo sustituidos por PET por el incremento de vacios en el concreto.?
En conclusién, el estudio demuestra que a mayor porcentaje de PET se obtiene
menor consistencia y a edad mayor de 14 dias la resistencia disminuye. Por lo tanto,
al usar el PET presenta una alternativa para el reciclaje y reutilizacién de residuos
sélidos, asi mismo. una alternativa nueva para la elaboracién del concreto.

Segun Nurtanto “et al” (2020), se plante6 como objetivo, fomentar el empleo de
cemento alternativo para cubrir las necesidades diversos, de modo que se
disminuya las trasmisiones de gases invernadero durante el transcurso de la
produccion de cemento y se incremente la eficiencia energética, el estudio en
mencion fue de tipo experimental, la poblacién de estudios fueros pastas y morteros
preparados con geo polimeros y como muestra de estudios se tenian 5
especimenes de pasta aglutinante y 5 especimenes de mortero aglutinante. como
resultado se tiene que, todas las proporciones de cemento con polimero sintético
inorganico obtienen como resultado de fraguado mas pronto en relacion al cemento
Portland, en cuanto a la resistencia al ser sometido al esfuerzo de compresion tras
1 dia, la resistencia a la fuera de aplastamiento de los especimenes de tipos de

morteros con cemento con polimero sintético inorganico se ajusta a la resistencia
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a la compresioén del concreto elaborado con cemento Portland; a la edad de 3 dias,
la resistencia a la compresion de todas las muestras de concreto con polimero
sintético inorganico concuerda con de las mezclas con cementos, salvo para el caso
del cemento tipo Ill; a la edad de 7 dias, la respuesta a las fuerzas de compresion
de los tipos de mortero con cemento con polimero sintético inorganico concuerda
con el concreto elaborado con cemento Portland; en el lapso de 28 dias la
resistencia a la compresion del cemento con polimero sintético inorgéanico en todas
sus proporciones concuerda con la mezcla elaborado con cemento Portland.® En
conclusién, El cemento con polimero sintético inorganico presento un tiempo de
fraguado mas adecuado respecto a la mezcla con cemento Portland. El proceso de
fraguado es mas lento para el caso del cemento, con el reemplazo de ceniza volante
por ceniza de cascarilla de arroz o ceniza de tejas. Los experimentos de resistencia
a la compresion muestran que, si es posible que el cemento con polimero sintético
inorganico con un contenido de 100% de ceniza volante puede resultar como una
opcién para el uso de cemento de tipo I, I, IV y V; que estan constituidos por ceniza
volante por la ceniza de cascarilla de arroz de los tipos I, IV y V.

Por otro lado, se cuenta con los articulos referentes a esta investigacion
encontramos a los siguientes autores: Segun, Infante y Valderrama (2019), cuyo
objetivo de los investigadores del presente articulo consisti6 en: evaluar los
resultados de adicionar polietileno derivados de botellas de plastico més aditivo al
concreto como sustitucién del agregado fino en bloques de concreto y de este modo
ver los efectos que produce en la resistencia a los esfuerzos de compresion y flexion
e impacto econémico. El estudio realizado es con tipo experimental. Se conto con
una poblacién de estudio conformado por el concreto modelo y los especimenes
con proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% en funcion al agregado fino, se conté en
total con 60 muestras, con 12 probetas cilindricas por cada caso, como
instrumentos para la investigacion se contaron con datos bibliograficos, las Normas
Chilenas, informes de construccion e industrial. Los resultados mas resaltantes de
este trabajo fueron el decrecimiento de la densidad conforme se incrementa la
proporcion de PET, por otro lado, la resistencia a la flexién se altera en al menos
20% respecto al concreto modelo para una proporcion de 20% de PET, mientras
que, para la sustitucion de 10% de PET la resistencia al esfuerzo de compresion

disminuye en un 14%, en todas las muestras en un promedio de 13% en relacion
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con el concreto patron, como conclusion final de la investigacion se recomendo
generar conciencia en los moradores en la reutilizacion de este tipo de elementos
para una construccion eco-sostenible ya que con esta investigacion queda
demostrado que el concreto elaborado con este material es recomendable en

cuanto a sus propiedades y costos en su elaboracion.*©.

Segun, Casanova “et al.” (2017), los autores tenian como objetivo de estudio del
presente articulo: elaborar bloques de concreto usando poliméricos en base de PS
y PVC, el tipo de estudio empleado fue experimental. Se conto con una poblacién
de estudio con probetas con mezcla normal y mezclados con PVC y PS, como
muestra de estudio se tuvo probetas con 20% de sustitucion de grava por la mezcla
con PSy PVC, el muestreo aplicado fue por beneficio, como instrumento de estudio
se emplearon: datos bibliograficos y la normativa venezolana para bloques. Como
principales resultados se obtuvieron que, con 20% de PS y 70% de PVC se logra
un concreto en Optimas condiciones para la permeabilidad de la humedad de
12.77%, con respecto a la resistencia a la compresion su resultado fue de
23.47kg/lcm2. De lo descrito lineas arriba, se concluye que el uso de PVC y PS en
la elaboracion de bloques generan ciertos beneficios en cuanto a la absorcién de la
humedad y lograron aligerar el peso del bloque, ademas, moderan los costos de
fabricaciéon en un 13.79%.1%

Segun, Cardenas, Rodriguez e Higuera (2020), el objetivo para esta investigacion
fue: investigar sobre la utilizacién de fibras de desechos de PET, deterioradas y en
buen estado en la fabricacién de concreto como componentes de desecho, por
medio del proceso de evaluacion de los efectos que genera en las propiedades
mecanicas y el rendimiento a edades prematuras y tardias en ejemplares de
concreto. para lo cual se emplearon una investigacion de tipo experimental y
enfoque netamente cuantitativo, con adiciones de PET en proporciones de 1.33
kg/cm3, 2.66 kg/m3, 4.00 kg/m3 y 5.33 kg/m3 en el volumen de la muestra y
teniendo como relacion de a/c de 0,485 constante, determinaron los fenébmenos
fisicos, en dicha investigacion obtuvieron como resultado la reduccion de fisuras
frente a los fendbmenos de contraccion plastica y esfuerzos de tension, de esta
manera, lograron que la durabilidad en los componentes del cemento se
incremente. Recomendando afiadir una parte del volumen de fibras de PVC hasta

tamafios de 50 mm, dado que, al incrementar estas fibras aminoraba la capacidad
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de resistencia del concreto y empeora su consistencia. de las pruebas
desarrollados como resultado de resistencia a la compresion fue -17%, porosidad -
22%, moddulo eldstico -10%, absorcion del agua con -26% y densidad volumétrica
7%. Sobre las mezclas elaboradas con PET. En esta investigacion concluyen que,
los filamentos de PET no generan incremento en su resistencia a la compresion, no
obstante, al adicionar como minimo 6 fortalecen las propiedades mecéanicas de

resistencia y reducen su porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.'>

Definicion de concreto, De acuerdo con Lopez (2016), lograron, que el concreto
es considerado como el material de mayor uso en la edificacion. No hay duda de
que, la calidad competitiva de encargado de la obra y el conocimiento adecuado
del material va depender la eficiencia final del concreto, el concreto es, en ordinario,
ignorado en mucho de sus 7 aspectos importantes: propiedades, materiales,
naturaleza, eleccion de las simetrias, inspeccién de calidad y examen, sustento de
disefios estructurales y técnicas en obra 3(p.8).

Segun Bardales y Medina (2022), [...] EIl concreto se obtiene a partir de la
combinacion de elementos como: grava, arena y gravilla (conocido como
agregados), y cemento, los mismos que sirven como adhesivo* (p. 19).

En efecto, de acuerdo a las definiciones de los distintos autores se concluye que,
los componentes mas importantes para la elaboran del concreto siguen siendo los

agregados, el cemento y el agua.

Propiedades del concreto, En su estado fresco el concreto parece una masa, y
es moldeable en diferentes formas y es el momento inicial donde se combinan los
agregados y componentes hasta su etapa de fraguado, las propiedades Fisicas del
concreto son: a) Temperatura, b) Peso unitario, ¢) Contenido de Aire atrapado, d)
consistencia (slump). Tiempo de fraguado, este fendmeno se llevo cabo: “desde
el momento en que el cemento y el agua empieza a interactuar, este fenébmeno se
denomina reaccién quimica exotérmica (el calor fluye de adentro hacia fuera)
garantizando de esta manera la rigidizarian paulatina del concreto” (ACI, 1997)
16.Ensayos de consistencia, Consiste en instaurar el estado de fluidez del
concreto, esta relacionado con la caracteristica de trabajabilidad, sin dejar de lado
que, no todo concreto trabajable puede garantizar la consistencia. En

consecuencia, la trabajabilidad no es sinébnimo de consistencia, no obstante, esta
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vinculada. Por ejemplo, una concreto puede resultar muy solido y trabajable, en
tanto, un concreto menos manejable en construcciones con alta cantidad de acero
puede presentar consistencia débil'> (Rivva, 2013 péag. 40). Las caracteristicas
mecénicas de la mezcla son: a) Resistencia a la compresion, b) Resistencia a la
flexion, c) resistencia a la Traccién. Ensayo de Resistencia a la compresion, la
propiedad de resistencia del concreto se establece mediante el proceso de
fabricacion de especimenes cilindricas y posteriormente la rotura de los mismos
con equipos industriales especiales. Asimismo, en muchos paises las normas de
ensayo de resistencia estan establecido a los 28 dias, aunque, existe sugerencias
para realizar dicho ensayo a los 7 dias 7. (Sudario, 2018 péag. 40). Por lo que, se
concluye para garantizar el correcto desarrollo de este ensayo, es necesario
elaborar probetas cilindricas cumpliendo con las dimensiones establecidas en la
norma, y posteriormente llevar a un laboratorio para someter a la rotura, en

diferentes edades de las muestras.

Definicion de Plastico PVC (policloruro de vinilo), La conjugacién quimica de
hidrogeno, cloro y carbono, da como resultado el PVC. Sus elementos proceden,
(43%) del carburante y (57%) de sales. Se trata de un tipo de plastico con menor
contenido de carburante, (Asoven PVC, 2019). Otro dato importante que mencionar
también encontramos que: apenas el 4% del carburante es utilizado para la
elaboracion de plasticos y de ellos, solo la octava parte se destinan a la elaboracion
del PVC. Se logra a partir de polimerizacion de PVC, cuya elaboracién es con
etileno y cloro. Es un elemento liviano y quimicamente inocuo e inerte. Siendo un
elemento termoplastico, es decir, ante la actuacion del calor (140 a 205°C) se
ablanda siendo moldeable rapidamente; cuando empieza a refrigerar recupera la
consistencia inicial manteniendo la forma inicial, (Asoven PVC, 2019).

Finalmente, el PVC es un derivado del petréleo que contiene elementos quimicos
como: carbono, hidrogeno y cloro, se caracteriza por ser ligero, no se degrada y es

totalmente reciclable.
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Figura 1: Cono de Abrams.
Fuente: Torrent Roberto J. (2020)

Figura 3. Ensayo a compresion
Fuente: Badales y Medina (2022

*
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Figura 2: Penetrometro
Fuente: Revista Perutest (2022)
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente indagacion se desarrollé basandose bajo el modelo experimental

dado que se, procedio segun los resultados que se obtuvieron del laboratorio.

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacién: Conforme afirmo, Lozada (2014), los
conocimientos tedricos que se obtuvieron de las investigaciones basicas
son transformados con facilidad en conceptos, productos y prototipos,
8(p. 38). Por otro lado, Valderrama (2015) afirmo que: la indagacién
aplicada, desea comprender antes de actuar, construir y ejecutar,
antepone una oportuna aplicacion sobre un hecho concreto. Se usa para
con el fin de conocer la realidad social, cultural y econémica de un
ambiente y posteriormente contar con alternativas de solucion °

Asi pues, esta investigacion se propone cono tipo aplicada, en otras
palabras, existiran teorias, normas y leyes relacionados, los propios que
se pusieron en practica durante el transcurso adicionando PVC
reciclado, de acuerdo a las investigaciones de temas similares, y tomar
determinaciones para la eleccion de las mejores propiedades del
concreto con los multiples proporciones de PVC triturado, en base a las
conclusiones que se obtuvo en el laboratorio buscando, en mejorar el
tiempo de fraguado, de la consistencia e incremento de la Resistencia a
la Compresion.

Disefio de la investigacion:

Segun, Suarez, Saenz y Mero (2016), El desarrollo de la Investigacion
cientifica, proporciona al investigador de los medios logicos del
pensamiento cientifico, que resultan fundamentales para el desarrollo de
las competencias cognoscitivas en especial las creadoras® (p. 74). De
manera que, la presente investigacibn se considerara cuasi
experimental, en vista de que seran manipulados premeditadamente las
dosis de PVC reciclado (4%, 8% y 13%), para la elaboracién del concreto
f'c=210 kg/cm2, cuyo objetivo es ver la influencia en las propiedades
fisico-mecanicas; y ademas, es correcto oportuno precisar como

cuasiexperimental, pues el disefio del hormigon para el este trabajo ha
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sido predestinado, por el artifice de la averiguacion, estableciendo cuatro
disefios correspondientes a la muestra patrény a las tres muestras que
se adicionaron PVC reciclado en 4%, 8% y 13% al peso del agregado
fino; distribuciones optadas provisionalmente considerando las
investigaciones previas por diferentes investigadores tales como: (tesis:
Bardales y Medina 6% - 12% - 18%, Mamani y Ninahuaman 3% - 5% -
10%).

3.2. Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente: PVC reciclado

Definicion conceptual: de acuerdo a lo que definieron Alarcén e Hidalgo
(2022), Es la factibilidad de la adherencia de residuos de PVC cloruro de
polivinilo, considerado como incomodidad para el ambiente en la mezcla de
concreto, convirtiéndolo en un producto util que mejore las propiedades del

concreto?l,

Definicién operacional: Como. Las distribuciones del PVC reciclado 4%, 8%
y 13% en cuanto al peso del agregado fino, se adicionaron para las 04
muestras a utilizar que son los siguientes, N, N+4%, N+8% y N+13% con la
finalidad de mejorar el periodo de fraguado, consistencia y la resistencia
consistencia del concreto, inicialmente se realizaron la recoleccion de

residuos de PVC, para proceder al triturado y tamizado correspondiente.
Variable Independiente V1: PVC reciclado

Indicadores: 4%, 8% y 13% PVC reciclado, se adicion6 al volumen del

agregado fino.
Escala de Medicién: Razon
Variable Dependiente: Propiedades del concreto

Definicion conceptual: Para Cando (2016). Los aspectos elementales que
presenta el hormigdn son fisicas y mecdnicas, los cuales se pueden dividir en

dos fases que son: Hormigdén endurecido y fresco 22

Definicion operacional: Como principal caracteristica del concreto

encontramos el estado fresco y endurecido, y para cada estado se realizaron
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3.3.

ensayos, siendo el ensayo de tiempo de fraguado o velocidad de
endurecimiento del concreto, se obtendra como resultado el fraguado inicial y
fraguado final , asi mismo, la consistencia para el estado fresco a través del
uso del cono de Abrams para las 4 muestras a emplearse (N, N+4%, N+8% y
N+13%) y posteriormente determinar el nivel de manejabilidad de dichas
muestras, finalmente, se haran pruebas de resistencia a la compresién en 4
muestras (N, N+4%, N+8% y N+13%), estas muestras seran sometidos a
ensayos a los 7, 14 y 28 dias por cada muestra y 3 muestras por cada disefio,

logrando asi la cantidad de 36 probetas cilindricas.

Indicadores: tiempo de Fraguado (minutos), Consistencia (pulgadas),

Resistencia a la compresion (Kg/cm?2).
Escala de medicion: Razon.
Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién, En correspondencia a, Ventura (2017) La poblacién es
agrupar las partes que engloban determinadas particularidades que se
tratan de examinar 23(p.648).

Para este caso la poblacién estara conformada por los especimenes
cilindricas con resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm2, cuyas
medidas seran de 4 pulgada de didmetro por 8 pulgadas de altura, el
cual se utilizaré para llevar a cabo las pruebas de resistencia para todas
las probetas y de la misma manera se realizardn los ensayos de
consistencia y tiempo de fraguado a todos los disefios tanto a la
muestra modelo igualmente para las muestras con la adicién de PVC
reciclado.

3.3.2. Muestra: En lo que respecta a, Mucha, Chamorro, Oseda y Alania
(2021). La muestra comprende toda el area de estudio, lo que significa
gue es una parte de la poblacion el cual ha sido demarcado para su
concebir mediciones para su descubrimiento de datos conforme a los

resultados?®# (p.1).

Por lo tanto, la muestra para esta investigacion estara conformado por

36 probetas cilindricas de concreto (DxH 4”x8” segun lo establecido por
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la norma ASTM C-39) dichas muestras seran de concreto cuya
resistencia sera de 210 kg/cm2 y sus componentes seran cemento,
agregado grueso, agregado fino y agua en lo que se adicionara el PVC
reciclado en proporciones de 4%, 8% y 13%, estos se tomaron en base

a los estudios previos realizados por los diferentes autores.

Tabla 1. Muestra para la investigacion

RESISTENCIA
DESCRIPCION géihépuagg CONSISTENCIA A LA

COMPRESION

Muestra Patrén 1 1 °

Muestra con incorporacidn 1 1 9

del 4% de PVC

Muestra con incorporacion 1 1 9

del 8% de PVC

Muestra con incorporacion 1 1 9

del 13% de PVC

TOTAL 4 4 36

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, se realizaron 4 ensayos de fraguado, 4 ensayos de asentamiento y

36 ensayos de resistencia a la compresion.

3.3.3. Muestreo, para Otzen y Manterola (2017). La muestra se puede

obtener de dos maneras: probabilistica que implica que cada elemento
tenga la misma posibilidad de ser tomada y no probabilistica, que la
seleccién de las muestras dependera de ciertas caracteristicas, polo
que puede resultar poco confiable?>(p.17). La regla de muestreo guarda
relacion con el método de eleccidon de la muestra, por ello el muestreo
es no probabilistico, en base que las muestras no seran elegidos de

manera aleatoria, sino de acuerdo a los criterios del indagador.
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3.3.4. Unidad de andlisis, se trata de los componentes que han sido elegidos

del total de la poblacion para ser considerados como muestra y cuentan
con caracteristicas similares.
Para este trabajo estan conformadas por los Ensayos periodo de
fraguado (minutos), consistencia (pulgadas) y Resistencia a la
compresion (kg/cm2), todo ello, con la inclusion de PVC reciclado en
cantidades de 4%, 8% y 13%.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicade recoleccion de datos, conforme a lo dicho por los investigadores.
Torres, Paz y Salazar (2019) contar con informacién primaria sobre la
investigacion es indispensable para una adecuada recoleccién de datos, es
decir, se debe empezar mediante la experimentacion o encuestas es asi que,

se basa a la l6gica y al método del indagador?®(p.7).

Por lo tanto, la recopilacion de datos para esta investigacion se realizé
mediante la observacion, de esta manera encontrar las soluciones probables
para las probleméticas planteadas, luego se comprobd las hipétesis
establecidas. En otro punto, los medios de averiguacion obtenidas como
fundamentos tedricos para cada uno de los variables de estudio logrando
emplear las fichas bibliogréficas, finalmente se cuenta con las técnicas de la

cuasi experimentacion.

Asimismo, da uso a las normativas establecidas que son: NTP 339.034, NTP
339.035, NTP 339.038, EO60, ASTM C-39.

Instrumentos de recoleccion de datos. Con arreglo a los investigadores,
Hernandez y Duana (2019), las herramientas de recoleccién de notas seran
usadas para condiciones adecuadas de medicion, con la observacion de los
sentidos de manera directa o indirecta, este debera contar con requisitos
basicos como la validez y confiabilidad?’(p. 52). De manera que, para la
investigacion en mencion se lleva a cabo ensayos con el fin de obtener
resultados, los cuales se hacen mencién como sigue:

- Observacién

- Fichas de Laboratorio (Ver anexo)

- Experimentos.
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Tabla 2: Ensayos de Laboratorio

ENSAYOS INSTRUMENTOS
Granulometria Tamizado ASTM C33
Disefio De Mezcla Método ACI
Fraguado Prensa hidraulica NTP 339-034
Consistencia Cono De Abrams NTP 339-035
Resistencia A La Compresion Prensa hidraulica NTP 339-034

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad. Segun, Tello (2020) una investigacion sera confiable
Unicamente si los equipos e instrumentos a usar estén con certificaciones
vigentes por entidades acreditadas. De lo contrario no tendra confiabilidad?8(p.
38). Por otro lado, los tesistas Medina y Verdejo (2020) afirman que: la
confiabilidad consiste en la exactitud de las pesquisas de modo repetitivo
dirigiendo hacia el mismo objetivo. 2°(p. 277).

Por lo mencionado lineas arriba se puede afirmar que, tratar de confiabilidad
implica la aplicacion permanente de las pruebas estudiadas, los que daran
resultados idénticos entre ellos, ya sean por edades o porcentajes (4%, 8%,
13%), garantizando confianza en los resultados encontrados, a consecuencia
de contar con Laboratorio certificado, y que cuente con Equipos calibrados
dentro de los 6 meses, por tener un técnico Calificado y el respaldo de un

Ingeniero civil colegiado.

Validez. Segun, Robles (2018) la validez se avalla en 3 actores que son: de
contenido, de criterio y constructivo; los mismos que hacen referencia a
diferentes funciones y la aplicacion de algunos de estos recursos debera ser
comprobadas®’(p.42). Para esta indagacion, la validez consiste en que todos
los instrumentos que se usen sean sometidos a una validacion de expertos o
conocedores, en la rama de la albafiileria confinada, los cuales se encargaran
de revisar y aprobar el argumento del instrumento (4%, 8%, 13%) que se
utilizara en esta investigacién. Todo esto, estara sujeto de conformidad a lo

establecido en las normas del ASTM y NTP.
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3.5. Procedimientos: Primeramente, se procedié con la recolecciéon de los
agregados fino, grueso y cemento en la tienda Maestro Home Center-Comas
y de los desechos de PVC de la demolicion de una construccién en el distrito
de Comas, luego todos los materiales adquiridos fueron llevados a JC
Geotecnia Laboratorio S.A.C certificado, para proceder con los ensayos
correspondientes, de granulometria, peso unitario, peso especifico vy
porcentaje de absorcion, después se realizé la elaboracion del concreto
f'c=210 kg/cm2. Una vez elaborado el concreto de acuerdo a La cantidad de
muestra establecidas (N, N+4%, N+8% Y N+13%), se precedio a realizar los

ensayos respectivos

\\\\ ’{/P
0 3.5 PROCEDIMIENTO .
. smm— EIRAID "

Elaboracidn de ensayo
en estado Endurecido.

ETAPA3 ETAPA 5

Trturado de PVC Andlisis granulométrico
de los agregados.

ETAPA B
Elaboracion de disefio
de mezcla.

reciclado.

ETAPAS

Y [ =] w Curado de las
) probetas.
or
L

: Acopio de los
Agregados y cemento.

ETAPA 4 d ;
Andlsi
gmnulor:e{z:co del ETAPAT ETAPA 8
PVC triturado. Elaboracion de

Elaboracidn de ensayo probetas cilindricas.
en estado Fresco.

' Reciclado.

Figura 4: Elaboracion de compactacién con Biopolimero.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos, De acuerdo con, Capillo y Palma (2020) Para
la recoleccion de datos es necesario aplicar métodos empleados en las
investigaciones existentes, para el posterior estudio de las informaciones
observadas en los ensayos considerando técnicas de estudio de
datos®(p.29). Se aplico una elecciéon de datos mediante la observacion
directa, a partir del inicio de la elaboracion de la mezcla en su estado fresco,
donde se observo el tiempo de fraguado, trabajabilidad y el asentamiento,
luego en su condicién se realizaron varias pruebas de resistencia a la
compresion . Finalmente se hicieron apuntes importantes de los resultados

para su posterior contrastacion con los objetivos y las hipotesis.

Aspectos éticos, En mi calidad de estudiante de la escuela profesional de
Ingenieria Civil, doy mi compromiso que el éste trabajo de tesis se desarrollé
con mucha responsabilidad, y honestidad, sin plagios de otras
investigaciones, plasmando las citas en base a la Norma ISO-690-2010,
considerando sus aportaciones a la investigacion en publicaciones como:
normas, articulos cientificos, tesis, libros, entre otros, también los
instrumentos que se usaron en la presente investigacion correctamente
validadas por profesionales colegiados, los mismos que finalmente fue
sometidos a corroboracién por el instrumento web Turrutin que arroja el nivel

de similitud en porcentajes.
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IV. RESULTADOS:

Nombre de la tesis:

Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 adicionando PVC

reciclado en albaiiileria confinada, Lima 2023

Ubicacion:

Departamento : Lima
Provincia : Lima
Distrito : Lima
Ubicacion : Local-Lima

Cusco
0

Arequipa | AL
u LaPaz@

Figura 5: Mapa del Pera
Fuente: Google Earth

Localizacion:

Figura 7: Localizacion cercado de Lima
Fuente: Google Maps
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Figura 6: Mapa del distrito de Lima
Fuente: Google Maps
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Para este estudio se reciclo PVC de las demoliciones, para aprovecharlas
adicionandolo a las propiedades del concreto ya que se pudo corroborar que, en el
distrito de Lima, muchos pobladores realizaban las autoconstrucciones sin contar
con profesionales adecuados ni con especificaciones técnicas y a la vez con los

cambios climaticos el concreto sufre dafios muy severos.

Luego de reciclar el PVC como tuberias de agua y luz simples de la demolicion de
un techo rustico de una casa se procedié manualmente con un martillo a reducirlos
en pequefias particulas con la ayuda de (martillo de Proctor modificado) logramos
reducir las particulas aproximadamente del tamafio de la arena gruesa, logrando
recolectar un peso de 10.500 kilogramos, proseguimos al tamizaje pasante malla
#10 y retenido malla # 20 donde se pudo apreciar que las particulas se redujeron a
un peso de 7.858 kilogramos, las cuales era suficiente para el laboratorio
necesitaba para poder realizar los ensayos correspondientes.

Descripcion:

Recoleccion de PVC reciclado de una demolicion de un techo

Figura 8: Recoleccion de PVC Figura 9: Triturando con un mortero

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia

el

| § Tole Evalugcion  de las
—— e — § concre+ o - 210 K%’C
PYC reciclaado en alba
conFinada.lima 202>
Avlor- A ander MomlcsAS"‘O

icionando
male. T

Figura 10: PVC triturado

Fuente: elaboracion propia.
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La adquisicidon de los agregados gruesos, finos y cemento sol tipo | se compraron

en la tienda Maestro Home Center-Comas que se encuentra en la Av. Trapiche

cruce con la Av. Los Incas.

Figura 11: materiales agregados y cemento

Fuente: elaboracion propia

Trabajos de laboratorios:

Tabla 3: Andlisis granulométrico del agregado fino

MATERIAL:
P. Inicial Hamedo 712 %W= 2.4
(@)
695 MF = 2.72
P. Inicial Seco (g)
ABERTUR MATERIAL % ESPECIFICACION
MALLAS A RETENIDO Fgct:‘;:}/éULADos ES
(mm) (9) (%) N Pasa ASTM C 33
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100
N°4 476 25 3.6 3.6 96.4 95 -100
N°8 2.38 65.2 9.4 13 87 80 -100
N° 16 1.19 145.3 209 | 33.9 | 66.1 50 - 85
N° 30 0.6 135.2 195 | 53.4 | 46.6 25 - 60
N° 50 0.3 152.6 22 75.4 | 24.6 May-30
N° 100 0.15 121.3 17.5 | 92.9 7.1 0O - 10
FONDO 49.2 7.1 100 0

Fuente: elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 12: Curva Granulométrica del Agregado Fino

Fuente: elaboracion propia

Titls Evo\‘x\é:dn ae \ e
Yxdo en athantcria
Lima, 2023~

PAC recic

Figura 13: Granulometria fino

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Como se observa en la (tabla 3) primero se coloca los numeros de
tamiz con su determinada abertura en milimetros, con los datos que se consiguio
con el procedimiento experimental en el laboratorio el peso de malla y el peso de
malla + la muestra, para poder determinar el peso retenido que es la malla + la
muestra — el peso de la malla; sumamos todos los pesos retenidos y obtenemos el
peso total de la muestra, luego para hallar el % retenido se divide el peso retenido
de cada tamiz dividirlo entre el peso total y multiplicarlo por 100 y para el % retenido
acumulado sumamos en zigzag los % retenidos y para los % que pasa se tiene que
restar el 100% menos él % retenido acumulado. Como establece la norma ASTM
C33.
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Conclusion: para un concreto se debe de utilizar un agregado fino g su modulo de

finura oscila entre el 2.3 y 3.1 como se aprecia en el ensayo el MF= 2.72 y para

terminar se determina la curva granulométrica del fino que tiene que pasar entre la

curva superior e inferior como se observa en (figura 12).

Tabla 4: Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

MATERIAL:
P. INICIAL HUMEDO 1,268 %W 0.6
(9) = '
P. INICIAL SECO 1,260 MF= 6.46
(@)
ABERTUR MATERIAL % ESPECIFICACION
MALLAS A RETENIDO ACUMULADOS ES
(mm) (9) (%) Retenido | Pasa HUSO # 67

2" 50 0 0 100.0
11/2" 375 0 0 100.0

1" 24.5 0 0 100.0 100
3/4" 19.05 85 6.7 6.7 93.30 90-100
1/2" 12.5 385 30.6 37.3 62.7 -

3/8" 9.53 210 16.7 54 46.00 20-55
N° 4 4.76 471 374 91.3 8.7 0-10
N° 8 2.38 65.2 5.2 96.5 35 0-5
N° 16 1.18 12.5 1 97.5 25

FONDO 31.3 2.5 100 0
Fuente: elaboracién propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

Fuente: elaboracién propia
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Figura 15: Granulometria Grueso

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: como también apreciamos en la (tabla 4) el procedimiento es

similar al agrado fino con la diferencia que el agregado grueso nos permite

determinar el tamafo maximo nominal en nuestro caso es %” ya que él % retenido

es mayor al 6% y el tamafio maximo es aquel tamiz superior al (TMN) en este caso

es el de 1”.

Conclusidén: Segun el uso # 67 podemos determinar curva granulometria que este

caso también se encuentra dentro de la curva superior e inferior como se ve en la

(figura 14).
Tabla 5: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino
MUESTRAS M@ | M2 | M@3)
Peso de la Muestra + Molde g 7064 7068 7060
Peso del Molde g 2446 2446 2446
Peso de la Muestra (1 - 2) g 4618 4622 4614
Volumen del Molde cc | 2827 2827 2827
Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc | 1.633 | 1.635 1.632
PROMEDIO P.U.S. g/cc 1.633
Fuente: elaboracién propia
Tabla 6: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino
MUESTRAS M@) | M2 [ M@®3)

Peso de la Muestra + Molde g 7460 | 7465 7455
Peso del Molde g 2446 | 2446 2446
Peso de la Muestra (1 - 2) g 5014 | 5019 5009

40



Volumen del Molde cc | 2827 | 2827 2827

Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc | 1.774 | 1.775 | 1.772
PROMEDIO P.U.C. gl/cc 1.774
Fuente: elaboracion propia
Tabla 7: Peso Unitario Suelto del Agregado grueso
MUESTRAS M@ | M(Q) M (3)
Peso de la Muestra + Molde g 19806 | 19799 |19810
Peso del Molde g 6181 6181 6181
Peso de la Muestra (1 - 2) g 13625 | 13618 | 13629
Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc | 1.492 1.491 |1.492
PROMEDIO P.U.S. glcc 1.492
Fuente: elaboracion propia
Tabla 8: Peso Unitario Compactado del Agregado grueso
MUESTRAS M@ | M@2) | M)
Peso de la Muestra + Molde g 20952 | 20949 | 20956
Peso del Molde g 6181 6181 | 6181
Peso de la Muestra (1 - 2) 14771 | 14768 | 14775
Volumen del Molde cc |9134 9134 | 9134
Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc | 1.617 |1.617 |1.618
PROMEDIO P.U.C. glcc 1.617

Fuente: elaboracion propia

aj
o0y 2023,
éer: Alexander Morales Angulo

Figura 16: P.
Fuente: Elaboracion propia

Sl

Unitario. Suelto Fino

Figura 17: P. Unitario Compactado Fino

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia.

Fig'ra 18: P. Unitario Suelto Grueso Figura 19: P. com

pactado grueso

Fuente: Elaboracion propia.

AAAAAAAAAAAAA

Interpretacion: Del mismo modo se procedié a realizar los ensayos de Peso

Unitario Suelto (PUS) =1.633 g/cc como se mira en la (tabla 5) y Peso unitario

Compactado (PUC) =1.774 g/cc en la (tabla 6) para agregado fino y como también

para el agregado grueso PUS=1.492 g/cc, lo podemos observar en la (tabla 7) y

PUC=1.617 g/cc, en la (tabla 8), teniendo como referencia la norma ASTM C29.

Tabla 9: Peso Especifico del Agregado Fino y % de Absorcion

IA*100]

MUESTRAS M (1) | M (2) | PROMEP
Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de g | 7556 756.0| e g
Agua 1
Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g | 297.1 ng'l 296.6
Peso del Agua (W =1 - 2) g | 458.1 |459.9 | 459.0
Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon g(/:C 292'8 29;"4 295.15
Peso del Balén N° 2 glc| 1951 119511 19511
_ g/c | 100.7
Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) . | T30 |99-34| 100.04
Volumen del Balon (V = 500) cc | 504.0 | 504.0 | 504.0
RESULTADOS

Peso Esp+P16:W19 Especifico de la Masa (P.E.M. | gic
= AI(V-W)) c | 255 | 255 | 255
Peso Espec. de Masa S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = glc
500/(V-W)) . | 2:59 | 2.59 2.59
'Iz)e]so Especifico Aparente (P.E.A. = A/[(V-W) -(500- g(/:c 266 | 266 5 66

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) %! 17 | 17 17

Fuente: elaboracién propia
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Tablal0: Peso Especifico del Agregado grueso y % de Absorcion

MUESTRAS M@ | Mm@ |PROME
ieso de la Muestra Sumergida Canastilla g 12722 | 12722 | 12722
geso muestra Sat. Sup. Seca g 2010 2010 | 2010.0
CP:eso muestra Seco g 1998 1998 | 1998.0
Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.72 2.72 2.72
Peso especifico de masa = C/B-A g/cc 2.71 271 2.71
Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
Absorcién de agua = ((B - C) /C) *100 % 0.60 0.60 0.6

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia.

ith Eugluacion de |Cff0f"ed"”’“ del
WUETO £'¢. 210 ka/em* adicionando
fIC reciclado en albarileria
""""" da, Lima 2023 .

) i

Figura 21: Peso Especifico y % de

Adsorcién del Agregado Grueso

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Continuando con los ensayos de los agregados se procedié a

analizar el peso especifico 2.55 g/cc y absorcion de 1.7% para el agregado fino

como se visualiza en la (tabla 9), y finalmente se obtuvo también el peso especifico

del agregado grueso, siendo 2.71 g/cc, y absorcion de 0.60% respectivamente.

Cabe mencionar que todo lo descrito se observa (tabla 10), en base a lo establecido

en la norma ASTM C128.
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Tabla 11: Contenido de humedad del agregado Fino

ENSAYOS 1) (2 3) PROMEDIO
Peso de Muestr(z;rljumeda + Molde 4325 | 462.92 | 484.42
Peso de Molde (gr.) 85 81 89
Peso del Molde + Muestra Seca 4225 | 4525 | 473.91 284
Muestra Seca 3375 | 3715 | 384.91
Contenido de Agua 10.04 | 10.42 10.51
C.H (%) 2.97 2.80 2.73
Fuente: elaboracion propia
Tabla 12: Contenido de Humedad del agregado Grueso
ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
Peso de Muestr(zrl-;l]meda + Molde 14520 | 13725 | 1432.4
Peso de Molde (gr.) 272.31 | 258.23 | 273.1
Peso del Molde + Muestra Seca | 1441.21 | 1363.62 | 1422.43 0.86
Muestra Seca 1168.9 | 1105.39 | 1149.33
Contenido de Agua 10.79 8.88 9.97
C.H (%) 0.92 0.80 0.87

Fuente: elaboracién propia

Figura 22: Cont. Hum. Agr. Grueso Figura 23: Cont. Hum. Agr. Fino
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: Prosiguiendo con los ensayos de contenido de humedad se pesa

la tara mas el suelo (para ambos arenay piedra) en donde obtenemos el peso inicial

(peso humedo) luego metemos la tara al horno por 24 horas a 110 + 5 C°, de esa

manera se obtiene el peso de contenido de humeda del agregado fino promedio de

2.84, como se percibe en la (tabla 11) y el contenido de humedad del agregado
grueso promedio de 0.86, en la (tabla 12) segun la NTP 339.127.
Tabla 13: Disefio de Mezcla (Agregados y Cemento)

Peso Hum. | Absorc P , P .
_ o Modulo - Unitario | Unitario
Material Especifico ; Natural i6n
Fineza S. C.
glcc % Kg/m3 Kg/m3
Cemento Sol
Tipo 1 3.13
Agregado 2.55 2.72 1.7 1633 1773
Fino
Agregado 2.71 0.6 | 1492 1617
Grueso
Fuente: elaboracion propia
Tabla 14: Resistencia del Disefio
Resistencia f¢'= kg/cm2 210
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15: Valores de disefio
ASENTAMIENTO 4 pulg.
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg.
RELACION AGUA CEMENTO 0.65
AGUA 205
TOTAL, DE AIRE ATRAPADO % 2
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.37
Fuente: elaboracién propia
Tabla 16: Analisis de disefio
FACTOR CEMENTO Kg/m3 7.6 Bls/m?
Volumen absoluto del cemento 395 0.1038 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m3/m3
Fuente: elaboracion propia 0.329
Tabla 17: Volumen Absoluto de los Agregados
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m?3 0.671
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Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3664 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.00
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18: Cantidad de Materiales m3 (por en peso seco)
CEMENTO 325 Kg/m3
AGUA 205 Lt/m3
AGREGADO FINO 777 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 993 Kg/m?
PESO DE MEZCLA 2300 Kg/m3
Fuente: elaboracion propia
Tabla 19: Correccion de Humedad
AGREGADO FINO HUMEDO 795.9 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 999 Kg/m3
Fuente: elaboracion propia
Tabla 20: Contribucion de agua de los Agregados
% Lts/m3
AGREGADO FINO 0.7 54
AGREGADO GRUESO 0 0
-54
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 210.4 | Lts/m?3
Fuente: elaboracién propia
Tabla 21: Cantidad de materiales m3 (por en peso humedo)
CEMENTO 325 Kg/m®
AGUA 210 Lts/m?3
AGREGADO FINO 796 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 999 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m?
Fuente: elaboracién propia
Tabla 22: Cantidad de Materiales
CEMENTO 425 Kg
AGUA 27.53 Lts
AGREGADO FINO 104.14 Kg
AGREGADO GRUESO 130.71 Kg

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 23: Proporcion en pie3 (himedo)

Cemt. 1
Ag. Fino 2.45
Ag. Grueso 3.08
H20 0.6

Fuente: elaboracion propia

Tabla 24: Dosificacion por disefio por 9 probetas (hiumedo)

Material Patron 4% PVC 8% PVC 13% PVC UND
Cemento 4.82 4.82 4.82 4.82 Kg
Agua 3.12 3.12 3.12 3.12
Ag. Fino 11.82 11.82 11.82 11.82 Kg
Ag. Grueso 14.83 14.83 14.83 14.83 Kg
PVC 0.193 0.386 0.627 kg

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24: disefio de las probetas

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo a los datos que emos realizado se procedio a ejecutar
los ensayos con los materiales en porcentajes (m3 peso humedo) como es reflejado
en la (tabla 24), del cemento, agregados fino y grueso, agua de acuerdo a la
dosificacion se elabor6 el disefio de mezcla para concreto f'c=210kg/cm2,

asimismo se afiadié a la muestra PVC reciclado para evaluar su efecto.
Evaluacion de propiedades fisicas y mecéanicas del concreto endurecido.

Para esto evaluaremos los ensayos realizados para poder argumentar los
problemas que se plantearon cuando se inicié este proyecto. Con la evaluaciéon de

los 3 ensayos: tiempo de fraguado, consistencia y resistencia a la compresion
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Objetivo 1:

identificar los efectos de la adicién de PVC reciclado en el tiempo de fraguado del

concreto f¢c=210 kg/cm2 en albanileria confinada en Lima, 2023.

Tabla 25: Resultados Tiempo de Fraguado Patron y PVC Reciclado

Fuente: Elaboracion propia.

TIEMPO DE

(min)

MEZCLA TIEMPO DE
FRAGUADO INICIAL FRAGUADO FINAL
(min)
PATRON 195
4% PVC 145
8% PVC 125
13%PVC 115

t. inicial

TIEMPO DE FRAGUADO (min.)
tfinal "N\

500
450
400
350
300
250
200 195

150 T

100
50

PATRON

145

— 125

4% 8%

Figura 25: Grafica de tiempo fraguado inicial y final.

Fuente: Elaboracién propia

115

13%
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Figura 26: ensayo de tiempo de fraguado

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En consecuencia, al ensayo como se ve en la (tabla 25), el tiempo

de fraguado inicial de la mezcla patron 195 min. En tanto adicionando PVC

reciclado (4%, 8% y 13%) los tiempos iniciales de fraguado son (145 min, 125 min

y 115 min) respectivamente. Por otro lado, el tiempo final de fragua para el patrén

es 272 min. Y al aumentar con PVC reciclado al agregado fino con (4%, 8% y 13%)

los tiempos de fragua son (255 min, 232 min y 210 min). Asi como se refleja la curva

de fragua para cada mezcla el tiempo de inicial y final en comparacion del patron

no prolonga el tiempo mas bien lo acelera.

Objetivo 2:

Identificar los efectos de la adicion de PVC reciclado en la consistencia del

concreto f'¢c=210 kg/cm2 en albafileria confinada en Lima, 2023.

Tabla 26: Resultados de Consistencia del concreto Patréon y PVC

Identificacion Asentamiento (cm) Asentamiento (in)
Patron 10.2 4
PVC reciclado 4% 9.3 3.7
PVC reciclado 8% 8.5 3.3
PVC reciclado 13% 7.2 2.8

Fuente: Elaboracién propia
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Consistencia 7', 3.7",3.3" y 2.8"

PATRON PVC RECICLADO 4% PVCRECICLADO 8% PVCRECICLADO 13%

Figura 27: Grafico del ensayo de consistencia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Slump patrén

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Como se refleja en la grafica figura 27 y tabla 26, el efecto de la
consistencia de la muestra guia se observo un asentamiento promedio en 10.2 cm
(4”), y al incrementar PVC reciclado en porcentajes de (4%, 8% y 13%), se
consiguié asentamientos de 9.3 cm (3.7”), 8.5 cm (3.3”) y 7.2 cm (2.8”), las cuales

los asentamientos fueron menores a la muestra patrén.
Objetivo 3:

Identificar los efectos de la adicion de PVC reciclado en la resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en albafiileria confinada en Lima, 2023.
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Tabla 27: Resultados de laboratorio Resistencia a Compresion Dia 7

PATRON | 18/09/20 | 25/09/20 12450 | 78.5 75.4

23 23 4 9
PATRON | 18/09/20 | 25/09/20 12210 | 78.5 74.0

23 23 4 155.97 3 74.27
PATRON | 18/09/20 | 25/09/20 12090 | 78.5 73.3

23 23 4 0
PVC 4% | 18/09/20 | 25/09/20 12710 | 78.5 77.0

23 23 4 6
PVC 4% | 18/09/20 | 25/09/20 12840 | 78.5 77.8

23 23 4 162.17 5 77.22
PVC 4% | 18/09/20 | 25/09/20 12660 | 78.5 76.7

23 23 4 6
PVC 8% | 18/09/20 | 25/09/20 12010 | 78.5 72.8

23 23 4 2
PVC 8% | 18/09/20 | 25/09/20 11960 | 78.5 72.5

23 23 4 151.87 1 72.31
PVC 8% | 18/09/20 | 25/09/20 11810 | 78.5 71.6

23 23 4 0
PVC 13% | 18/09/20 | 25/09/20 11250 | 78.5 68.2

23 23 4 1
PVC 13% | 18/09/20 | 25/09/20 11150 | 78.5 67.6

23 23 4 142.03 0 67.64
PVC 13% | 18/09/20 | 25/09/20 11070 | 78.5 67.1

23 23 4 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Rotura a los 7 dias (Patron, 4%, 8% y 13%)

ROTURA DIA 7
77.22%

72.31%

162.17

Patron

Figura 29: Rotura a los 7 dias (Patron, 4%, 8% y 13%)

Fuente: Elaboracién propia
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:(xw\m

|

fif.a-,eg} Frebrofresole

G

Figura 30: Ensayo Compresion a 7 dias Figura 31: Rotura 4% a 7 Dias

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

interpretacion: Con los hallazgos obtenidos recabados que se encuentran en la
(figura 29), en relacion a resistencia a la compresion en un rango de dias 7 de
rotura se obtiene una resistencia aproximada 155.97 kg/cm? en la muestra modelo
y con adiciéon de PVC reciclado 4% obtuvo 162.17 kg/cm?. Esta, supera con un
2.95% de resistencia en comparacion, de igual manera al 8% en vez de apoyar
perjudica la mezcla con un promedio de 151.87 kg/cm? disminuyendo 1.96% de
su resistencia y con 13% se ve un 142.03 kg/cm? teniendo una baja de 6.63%

cotejado con el patron como se puede notar (tablas 27).
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Tabla 28: Resultados de Laboratorio Resistencia a Compresion Dia 14

PATRON | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 14020 | 78.5 85.0

23 23 4 0
PATRON | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 13910 | 78.5 84.3

23 23 4 177.77 4 84.66
PATRON | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 13960 | 78.5 84.6

23 23 4 4
PVC 4% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 14440 | 78.5 87.5

23 23 4 5
PVC 4% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 14370 | 78.5 87.1

23 23 4 183.07 3 87.17
PVC 4% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 14320 | 78.5 86.8

23 23 4 2
PVC 8% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 13740 | 78.5 83.3

23 23 4 1
PVC 8% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 13810 | 78.5 83.7

23 23 4 175.10 3 83.39
PVC 8% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 13710 | 78.5 83.1

23 23 4 2
PVC 13% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 12910 | 78.5 78.2

23 23 4 7
PVC 13% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 12870 | 78.5 78.0

23 23 4 163.60 3 77.89
PVC 13% | 18/09/20 | 02/10/20 | 14 | 12760 | 78.5 77.3

23 23 4 6

Fuente: Elaboracién propia
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ROTURA
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84.66%

Patron
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= GG NE
AL 196 Omelter

Figura 33: Ensayo Compresion a 14 dias  Figura 34: Rotura 4% a 14 Dias
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Continuando con el dia 14 de rotura como se refleja en la (figura
32) el patrén sale un promedio 177.77 kg/cm? ; incorporando PVC reciclado 4% se
consiguié 183.07 kg/cm? la cual sigue mejorando en un 2.51% en comparacion al
patrén, por otro lado 8% sigue perjudicando con un promedio de 175.10 kg/cm?
cayendo su resistencia en 1.27% y a su vez el 13% logra alcanzar 163.60 kg/cm?
declinando también 6.77% de su fuerza como se analiza en la (tabla 28).
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Tabla 29: Resultados de Laboratorio Resistencia a Compresion Dia 28

PATRON | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16820 | 78.5 101.

23 23 4 98
(PATRON | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16720 | 78.5 101.

23 23 4 213.57 | 37 101.69
PATRON | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16780 | 78.5 101.

23 23 4 74
PVC 4% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 17290 | 78.5 104.

23 23 4 83
PVC 4% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 17320 | 78.5 105.

23 23 4 220.53 | 01 105.03
PVC 4% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 17360 | 78.5 105.

23 23 4 25
PVC 8% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16520 | 78.5 100.

23 23 4 16
PVC 8% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16610 | 78.5 100.

23 23 4 211.00 | 71 100.48
PVC 8% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 16590 | 78.5 100.

23 23 4 59
PVC 13% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 15490 | 78.5 93.9

23 23 4 2
PVC 13% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 15540 | 78.5 94.2

23 23 4 196.83 2 93.73
PVC 13% | 18/09/20 | 16/10/20 | 28 | 15350 | 78.5 93.0

23 23 4 7

Fuente: Elaboracién propia.
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ROTURA 28 DIAS

105.03%

101.69% 100.43%
93.73%
220.53 211
196.83
PATRON 4% 8% 13%

Figura 35: Rotura a los 28 dias (Patron, 4%, 8% y 13%)

Fuente: Elaboracion propia.

6 oct. 2023 2:35:41
39

Altituci:O.Or

Figura 36: Ensayo Compresion a 28 dias  Figura 37: Rotura 4% a 28 Dias
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Y por ultimo dia 28 rotura, segun la (figura 35) apreciamos que el
patron alcanzo su maxima resistencia en 213.57 kg/cm?, adicionando el PVC en
4% alcanzo 220.53 kg/cm? superando con un 3.34% a la muestra original, y
reafirmando su caida con el 8% con promedio 211.00 kg/cm? y lamentablemente
con el 13% siguio reduciendo su fuerza a 196.83 kg/cm? con un 7.96% de diferencia

del patron como se aprecia en la (tabla 29).

Conclusion: Esto nos indica que al 4% es la que mejor opcién superando la
muestra patrén los otros dos porcentajes adicionales 8% y 13% perjudican a la

mezcla de manera que forma mas vacios y por ende la rotura falla.
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V. DISCUSION:

Objetivo 1: Identificar los efectos con la adicion de PVC reciclado 4%, 8% y 13%
en el tiempo de fraguado del concreto fc=210 kg/cm2 en albafiileria confinada en
Lima, 2023.

Antecedentes: Calder6én (2019) incremento en su indagacion los porcentajes
(10%, 20%, y 30%) de polipropileno reciclado incorporado al concreto con

resistencia f'c=175 kg/cm? donde obtuvo disminucién del tiempo de fraguado.

Resultados: al realizar el ensayo de tiempo de fraguado con los porcentajes
investigados de PVC (4%, 8% y 13%) se determiné la disminucion de tiempo de
fragua con un esfuerzo de penetracion inicial y final (10.00 kg/cm? a 429 kg/cm?)
para el patrén, con 4% de PVC inicial y final (10.9 kg/cm? a 448.9 kg/cm?) con 8%
de PVC (13.1 kg/cm? a 465 kg/cm?) y 13% PVC (15.3 kg/cm? a 481.4 kg/cm?) de

esfuerzos.

Comparacioén: Con el polipropileno reciclado del antecedente no alcanzaron a
tener buenos resultados en el tiempo de fraguado con el 30%, en concordancia a
muestra indagacion con los porcentajes (4%, 8% y 13%) de PVC tampoco se pudo

prolongar el tiempo, siendo semejante al antecedente

Objetivo 2: Identificar los efectos de la adicién de PVC reciclado 4%, 8% y 13% en

la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 en albanileria confinada en Lima, 2023.

Antecedente: Altamirano (2017) en su indagacién incorporaron residuo de PVC de
tapiceria directamente al concreto, se denota disminucion del asentamiento, cuanto
mas incorporan (3kg/m3, 4 Kg/m® y 5 kg/m?® reduce la caida de la mezcla;
anormalidad que se produce por la asimilacién de agua por las fibras, mezclandolo

con el concreto.

Resultado: cuando se inici0 la investigacion en base a las propiedades del
concreto, se observo que en la mezcla guia, se alcanzé un asentamiento promedio
de 10.2 cm al incrementar PVC reciclado en porcentajes de 4% (9.3 cm), 8% (8.5
cm)y 13% (7.2%)
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Comparacion: Segun los antecedentes, adicionando PVC reciclado, reduce la
consistencia del concreto; esto es demostrado en nuestra indagacion, que,
aumentando las dosificaciones, menor sera el asentamiento del concreto, siendo

similar al antecedente.

Objetivo 3: Identificar las consecuencias al adicionar PVC reciclado 4%, 8% y 13%
en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en albaiileria

confinada en Lima, 2023.

Antecedentes Bardales y Medina (2022), afiadi6 para su investigacién porcentajes
de (6%,12% y 18%) desechos de PET a la mezcla del concreto f'c= 175 kgcm2
donde obtuvieron una baja resistencia a la compresiéon de la muestra original 300.3

kg/cm?, las cuales varian desde 221.58 kg/cm? hasta 183.91 kg/cm?.

Resultados Al ejecutar el ensayo, la muestra modelo en un lapso de 28 dias, sin
PVC fue del 213.57 kg/cm2, mientras que adicionando PVC reciclado en 4%
(220.53 kg/cm2), 8% (211 kg/cm2) y 13% (196.83 kg/cm?2) solo el 4% supero la

resistencia a la muestra modelo.

Comparacion: segun los resultados hallados en el antecedente mencionado, con
el PET reciclado no lograron buenos resultados ya que en todos sus porcentajes
redujeron su resistencia, en cuanto a nuestra investigacion solo el 4 % supero a la
muestra patrén, pero el 8% y 13% bajo rapidamente su resistencia a la compresion,

lo cual muestra resultados similares al antecedente.
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VI. CONCLUCIONES

Objetivo General, Se analizo, que adicionando PVC reciclado en las
caracteristicas del concreto fisicas y mecanicas se evalué en los siguientes
ensayos. 1) prolongar el tiempo del fraguado 2) optimizar la consistenciay 3)

incrementar la resistencia de la compresion f'¢c=210 kg/cm?

Objetivo especifico 1: Se confirmo, que incorporado PVC de 4%, 8% y 13%, el
tiempo de fraguado disminuye, y el secado de la mezcla del concreto es mas rapido,
por ende, se necesita mucha mas presion para poder penetrar la fragua. Dado que

las particulas de PVC no se adhieren al concreto y forma vacios

Objetivo especifico 2: Se establecid que, al adherir PVC reciclado, retenidos de
la malla #20, tuvo una disminucién 10.2 cm de la muestra patréon a 9.3 cm (4%), 8.5
cm (8%)y 7.2 cm (13%), estos resultados segun NTP 339.035 se encuentran dentro
de los rangos (2" y 4”) por ende, al echarle mas material de PVC no optimiza la

consistencia mas bien se va disminuyendo la trabajabilidad.

Objetivo especifico 3: Se definid, que con la adicion de PVC reciclado en
particulas pasante malla # 10 y retenido en malla # 20, que este respondié de una
manera favorable en 6.96 kg/cm?, al aumentar de 213.57 kg/cm? del disefio patrén,
a un 220.53 kg/cm? con la incorporacion del 4% de PVC reciclado; por lo tanto con
este porcentaje si incrementa la resistencia a la compresion; lo contrario a los
porcentajes 8% y 13% que disminuyen sus resistencias en un 2.7 kg/cm?y 16.3
kg/cm? respectivamente en comparacion con la muestra patrén, también se definié
que a los 7 dias, la muestra alcanza pasar el 70% de la muestra original y a los 28
dias la resistencia va hacer optima.

59



VIl RECOMENDACIONES.

Objetivo Especifico 1, En esta indagacion, adicionar PVC al ensayo tiempo de
fraguado el resultado es ascendente, se acelera mas rapido el secado y el tiempo
de fraguado final es menor en cada proporcion el 4% es menor al patron, el del 8
% es menor al 4% y el 13% es menor al 8%, se recomienda utilizar porcentajes

menores al 4% para poder superar la muestra patrén.

Objetivo Especifico 2, Al optar por los porcentajes de PVC reciclado, que van
desde (4% al 13%), en esta investigacibn se consiguié estar dentro de los
parametros de la consistencia del concreto de (2” a 4”), la cual no fueron suficiente
para ser mas optimo que la muestra guia, recomendamos no utilizar superiores al

13% por que disminuye la trabajabilidad hasta volverlo mucho mas seca.

Objetivo Especifico 3, En el presente estudio al adicionar PVC reciclado en un 4%
obtuvimos un incremento de la resistencia a la compresién comparado a la muestra
patrén, no obstante introducir 8% y 13% de PVC disminuye consideradamente al
disefio original; recomendamos utilizar hasta 4% dado que su resistencia es mas
optimo siendo 220.1 kg/cm?, en lo contrario no aplicar el 8% y 13% de PVC por que

reduce la resistencia comparandolo con la muestra patrén.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion

Matriz de consistencia

Ficha de recoleccion de datos

Certificados de recoleccion de laboratorio

4.1 Contenido de humedad del agregado fino

4.2 Contenido de humedad del agregado grueso

4.3 Andlisis granulométrico agregado fino

4.4 Andlisis granulométrico agregado grueso

4.5 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
4.6 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
4.7 Peso especifico y absorcién del agregado fino

4.8 Peso especifico y absorciéon del agregado grueso
Certificado del disefio de mezcla de concreto

Anexo 6: del tiempo de fraguado en el concreto

Anexo 7:
Anexo 8:

6.1 Tiempo de fraguado muestra patron

6.2 Tiempo de fraguado muestra 4% de PVC reciclado
6.3 Tiempo de fraguado muestra 8% de PVC reciclado
6.4 Tiempo de fraguado muestra 13% de PVC reciclado
Certificado del ensayo de consistencia del concreto
Certificados resistencia a la compresion del concreto
8.1 Compresion muestra patron edad en dia 7

8.2 Compresién muestra 4% edad en dia 7

8.3 Compresion muestra 8% edad en dia 7

8.4 Compresion muestra 13% edad en dia 7

8.5 Compresién muestra patron edad en dia 14

8.6 Compresion muestra 4% edad en dia 14

8.7 Compresion muestra 8% edad en dia 14

8.8 Compresion muestra 13% edad en dia 14

8.9 Compresion muestra patron edad en dia 28

8.10 Compresion muestra 4% edad en dia 28

8.11 Compresion muestra 8% edad en dia 28

8.12 Compresion muestra 13% edad en dia 28
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE 0%
4%
De acuerdo a lo que definen Alarcon
& Hidalgo (2022), Es la factibiidad de Las distribuciones del PV Creciclado 4%, 8% v 13%
la adherencia de residuos de PV C | en cuanto al peso del agregado fino, se adicionara
cloruro de polvinio, consderado para las 04 muestras a utlzar que son los DOSFICACKN
PV C RECICLA DO como incomoddad para el ambiente siguientes, N, N+4%  N+8% y N+13% con el Adicionar RAZON
en la mezcla de concreto, objetivo de mejorar la resistencia a la compresion, Ivol del 8%
convirtiéndolo en un producto uti | tiempo de fraguado y consistencia del concreto, en | @ "0“?:_ e
que mejore las propiedades del la albafileria confinada. agrgaco hino
concreto.
13%
DEPENDIENTE
TIEMPO DE
Como principal ¢caracteristica del concreto FRAGUADO N
encontramos el estado fresco y endurecido, v para
cada estado se realizan ensayos, siendo el ensayo
de consistencia para el estado fresco a través del (horas)
uso del cono de Abrams para las 4 muestras a PROPIEDADES
Para Cando (2016). Las emplearse (N, N+4%, N+8% y N+13%) y FISICAS
caracteristicas o aspectos posteriormente determinar el nivel de manejabilidad
PROPIEDADES DEL eh_enjlentales_q_ue presenta n_a! de dichas mu_estras_, asimismo, se_ realizaran CONSISTENCIA
COMNCRETO hormigdn son feicas vy mecanicas, | ensayos de resistencia a la compresidn para las 4 RAZON
los cuales se pueden dividir en dos muastras (N, N+4% N+8% y N+13%), estas
fases que son: Hormigon enduracido] muestras seran sometidos a ensayos alos 7, 14 y )
y fresco. 28 dias por cada muestra y 3 muestras por cada (i)
disefio, logrando asila cantidad de 36 probetas
cilindricas . Finalmente se realizaran ensayos de
tiempo de fraguado o velocidad de endurecimento Resistenacia a la
del concreto, se obtendra como resultado el PROPEDADES Compresion
fraguado inicial v fraguado final. MECAMICAS RAZON
(Ka/cm2)
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

resistencia a la compresion
del concreto f'c=210
kg/cm2 en albaifileria
confinada en lima 20237

la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 en albafileria
confinada en Lima, 2023.

la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 en
albaiiileria confinada en
Lima, 2023.

resistencia ala
compresion
(Kg/cm2)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDIC ADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P.General O.General |H. General INDEPENDIENTE
2 s Metodo: Cientifico
Ficha Recoleccion
4% de Datos Tipo de investigacion:
o qué modo Iz adicidn de La adicién de PVC Anexo 8 EXPLICATVA (Causa Efecto)
¢De qu < : Evaluar los efectos de la reciclado en proporciones Ficha Recoleccion Disefio de Investigacion:
PVC reciclado influye en e 2
las propiedades del adicién de PVCreciclado en de 4%, 8% y 13% adicionar alvolumen 8% de Datos Experimental (Cuasi)
concreto f'e=210 kalem2 las propiedades concreto [incrementa las propiedades PVC reciclado del agregado fino P
ar b ati conﬁ:‘gda on |f©=210 ka/cm2 en albadilerial  del concreto f'c=210 greg Anexo 8 Enfoque:
ima_ 20237 confinada en Lima, 2023 kg/cm2 en albafiileria : .
v ! confinada en Lima, 2023 Ficha Recoleccién Cuantitativo
13% de Datos Poblacion:
Todas las Muestras ensayados
Anexo 8 ) Y
en el laboratorio
P. Es pecifico 0. Es pecifico |H. Es pecifico DEPENDIENTE Muestra:
36 Muestras de Resistencia de
Compresion
LCudnto influye la adicidn | identificar los efectos de la JLa adicién de pve reciclado 4 Muestras de Consistencia
del PVCreciclado en el adicién de PV C reciclado en prolonga el tiempo de . Ficha Resultado
tiempo de fraguado del el tiempo de fraguado del fraguado del concreto tiempo de de Laboratorio 4 Muestras de Tiempo de
concreto f'c=210 kgfcm2 | concreto f'c=210 kg/cm2 en f'c=210 kg/cm2 en fraguado (horas) Fraguado
en albaiiileria confinada en albaiiileria confinada en albaiiileria confinada en g
lima, 20237 Lima, 2023. lima, 2023. Segun NTP 334-006 Muestreo:
Anexo 8 No Probabilistico
PROPIEDADE S Téorica
FISICAS Observacion Directa
Instrumentos de la
¢Cudnto influye la adicién | | o fectos de Ia La adicién de PVC Ficha Resultado investigacion:
del PVC reciclado en la d.e"'.'é' 'cd"" ;:CE “."Isd & reciclado optimiza la i de Laboratorio
consistencia del concreto Ia 2y “n. tE e ;e‘l:[ci 2 etn consistencia del concreto Propiedades Consistencia Ficha Recoleccion de datos
f'c=210 kg/cm2 en 2 consiamncia delconcrato 'c=210 kg/cm2 en del concreto @m)
albafiileria confinada en Fci210 kglcn@ en albafilarh albafiileria confinada en -
=i i, confinada en Lima, 2023. Liraisg59 Segun NTP 339.035 | Ficha Resultados de Laboratorio
Anexo8
Ficha Resultado
¢Cudnto influye la adicién | . dentificar los efectos de la]La adicién de pvc reciclado FROPEEDADES de Laboratorio
del PVCreciclado en la adicion de pvc reciclado en | incrementa la resistencia a MECANCAS

Seguin NTP 339.034

Anexo8

Seglun NTP - ASTM

71



Anexo 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CesArR VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: PVC Reciclado

Evaluacion de |as propledades del concreto rc=210 kgicm2 adicionando PVC
reciciaco en albafillieria confinada, Uma 2023.

Parte A: Datos generales

Tesista 01: MORALES ANGULO, ALEXANDER

Fecha: LIMA, JUNIO 2023

Parte B: PVC Reciclado

4% |OK

8% |OK

oK
13%

Bardales y Medina (2022), Plastico reciciado PVC: 6%, 12%, 18%
Mamani y Ninahuaman (2022), PET y PVC: 3%, 5% 10%
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Apelidos: TELLO APONTE  Apelicos: MOSCOSO Apelidos: PRINCIPE YACAS

Nombres: PEPE VERGARA Nombres: ANDRES
Thuo: INGENIERO CIViL Nombres: STEFANNY ERNESTO
Graco: BACHILLER BRIGETTE Tihulo: INGENIERO CIVIL
N* Reg. CIP: 294462 Thulo: INGENIERA CIVIL  Grado: MAGISTER
Firma: Grado: BACHILLER N* Reg. CIP: 230795

N* Reg. CIP: 258414 Firma:

Fima:
@ M&ﬂ ' A

O v " ’,....--J-"“""""
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Anexo 4: CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGRAGADO FINO

Col: 916 333 953 /922 281 809
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4.2 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
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4.3 ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

Cel.: 916 333 983 / 422 381 204
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4.4 ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
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4.5 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGRAGADO FINO
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4.6 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
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4.7 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Cel: 916 333 063 / 522 381 B

informes{iyc-geotecnia com TR

Asociacion Wila Glora Nz D Lt 2
ICGEOTECNINLARORATONIOSAC | Corsbeyto - Lina

[y ee—— CERTIICADO DF TASAYO - — T —
Oear0 8 waTIILES PRS0 ESPECIFICO ¥ ABSORCICH o

—-m—. ATEICT O TR0 M U (e
F..‘. [ we [ ws] remana |
'nrl;.«unu P — P - ’ e | e "
1 P A 1T S B » | e -
R = L . | . "
| P A Ty ¢ b+ Pt B o | M s -
| e B we | mn ] mn "
;'f;;::.—o—b-c » v |om| _.“
o"_--u-- 1 - o e e
- — - R
-
FRNO MIEIICT OF LA A B LS - Ay - ™ o I
NS DS AN LK - 1 - - | . ™
S ————————— 1 T | e | - ™
RESERRTRR—— | » TR o
] T,

= IRONDAED B POOC000 MO O KA B0 e S 47 8 S e 80 e 8 Lot W 10 GEOTEI0A LRRORA 1802 L4 2

79



4.8 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Ced: 916 233 283 /922 201 804
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Anexo 5: CERTIFICADO DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
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Anexo 6: CERTIFICADOS DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN EL CONCRETO
6.1 TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON
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6.2 TIEMPO DE FRAGUAD MUESTRA 4% PVC RECICLADO
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6.3 TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA 8% PVC RECICLADO
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6.4 TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA 13% PVC RECICLADO
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Anexo 7: CERTIFICADO DEL ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO

Col: 916 333 883 | 922 381 M
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REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: ALEXANDER MORALES ANGULD

ASUNTO: EVALUACION DE LAS PROMEDADES DEL CONCRETO FC 210 KGICM2
ADICIONADO PCV RECICLADO EN ALBARILERLA CONFINADA, LIMA 2023

" IDENTIFICACION ASENTAMIENTO CM
PATRON 102
PVC 4% $3
PVC % 8BS
PVC 13% . 72
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Anexo 8: CERTIFICADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
8.1 COMPRESION MUESTRA PATRON EDAD EN DIA 7
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8.2 COMPRESION MUESTRA 4% DE PVC EDAD EN DIA 7

Cel: 916 333 983 /922 381 B
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8.3 COMPRESION MUESTRA 8% DE PVC EDAD EN DIA 7
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8.4 COMPRESION MUESTRA 13% PVC EDAD EN DIA 7
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8.5 COMPRESION MUESTRA PATRON EDAD EN DIA 14
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8.6 COMPRESION MUESTRA 4% PVC EDAD EN DIA 14
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8.7 COMPRESION MUESTRA 8% PVC EDAD EN DIA 14

Cel: 916 333 983 / 822 231 604
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8.8 COMPRESION MUESTRA 13% EDAD EN DIA 14
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8.9 COMPRESION MUESTRA PATRON EDAD EN DIA 28
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Anexo 9: CONSTANCIAS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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9.2 BALANZA 300009

<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15434 - 2023
PROFORVA 15000 Focha e smmsn  202308-10
SOUCITANTE  : JC GROTECNA LABORATORIO SAC.
Owecote. : MZA DLOTE 02 AV VILLA GLORA LIMA - LINA - CARABAYLLO

Teo CLECTRONCA
Narca Craus
Nodeb nwo

N e Serm 208830027
Capacxtat Miara 30000 §
Raschucon 19

Owmitn ce Verficaosn 19

Chane 3¢ Cxacibad L]

Capmcxdad Mrava g

Fyace senas RONO UNDO
N e Parte O
iSeratcac e Ns naxa
Uscackn LABORATORO
Varacon de AT Loce 4C

Fecta de Caltractn 0012
LUGAR DE CALIBRACION

manlacones de JC GLOTEONA LADORATORO SAC

La calidracitn se resied por comparacdn rects ente b ndcaciones de lectun
Ge b balwus y b g apicadas medharts DOt JAl UM MUY procedimenis
PCAY! Precadiment pam Is Clboacon de Dalsnom o Nunconamiento No

Autorrdtcs Clase |y 1° Canrta Ea00n - Abef 2010 SNM - INDECOPL

TEST & CONTROL SAC &

Saerva Iverracoral de Undades
=0

Con of ¥ 0 ssegen b caland 3o
A medcones e B recoTiends
o usard el ma
rarsrentce . riarvece
aropEe 3t

Los  ssutados  son  wilee
schurerts 3o @ Mm somesds 3
Calbracion 50 deden ser Wtiuadcs
e uwm  ceficaote  de
corforvided con  sotvea g
prodacte ¢ como oarificado ol
sdera de clidad On I enbdnd
G b rodece

TEST A CONTROL SAC no s resporaabdos O Be pefacos gue pusden ocury deapuds e sy Coileactn dedao » s
mak mangulacion de eale RETUMETD N 08 WA NCONECE PRarpeetacon de o resiados de B CERracOn Ceciarados
o ol preserts do0sTerds

£ psarts doosrerto cavecs Os vabor wr mas y sedo

POC- %0 Dicmrtore 2022Mar 04

Pigra . 1ded

T

o P Condare e Loy N1Y?
WONE UTe

® i
©Q mnwamon

° LA T e Y T

. WA DO T g

100



9.3 BALANZA 22009
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9.4 BALANZA 2509
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9.6 CELDA DE CARGAY CONTROL DE FRAGUADO
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Anexo 10: PLANOS Y MAPAS

Figura 5: Mapa del Pert
Fuente: Google Earth
ocalicién:

Figura 7: Localizacion cercado de Lima

Fuente: Google Maps
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Figura 6: Mapa del distrito de Lima
Fuente: Google Maps
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Anexo 11: PANEL FOTOGRAFICO

RECOLECCION DE PVC RECICLADO, TRITURADO Y PESADO
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO
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ENSAYO DE CONSISTENCIA.
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ENSAYO RESISTENCIAA LA COMPRESION.
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