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COMPARATIVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y CARATERISTICAS
DE CONCRETO TRADICIONAL CONTRA CONCRETO AGREGADO PET
RECICLADO

Arg. Irma Cecilia Camacho Maese?, Dr. Delfino Cornejo Monrroy?

Resumen—En este articulo se presentan los resultados obtenidos de la investigacion llevada a cabo entre dos mezclas de
concreto, una con ingredientes tradicionales y la otra con un porcentaje de agregado PET reciclado en sustitucién al agregado
fino arena, ambas realizadas con los mismos agregados, con revolvedora de concreto y bajo las mismas condiciones
climatoldgicas, la comparativa se realizé mediante la determinacion de la Resistencia a la Compresion de Especimenes — Método
de Ensayo de acuerdo a la NMX-C-083-ONNCCE-2014 con el método ASTM C 617 Practica normalizada para preparacion y
curado de especimenes de ensayo de concreto que nos arrojé resultados favorables alcanzando el objetivo de una resistencia de
220 kg/cm? a los 28 dias de colado.

Palabras clave—Concreto, PET, agregado, resistencia a la compresion
Introduccion

La construccion provoca impactos ambientales que incluyen la utilizacién de materiales que provienen de
recursos naturales, la utilizacién de grandes cantidades de energia, tanto en lo que atiende a su construccion, como a
lo largo de su vida y el impacto ocasionado en el emplazamiento. No se pueden olvidar los costos ecoldgicos que
suponen tanto la extraccion de los recursos minerales (canteras, minas, etc.) como la disposicion de los residuos
originados. La construccién y el derribo de los edificios originan una gran cantidad de residuos. El reciclaje y la
reutilizacion de los residuos originados en la construccién es una solucién que acabara parcialmente con el
importante impacto ambiental que tiene su origen (Alavedra, Dominguez, Gonzalo, & Serra, 1997).

En las Gltimas décadas han comenzado a surgir gran cantidad de sistemas constructivos que se basan en la
reutilizacion de residuos como materia prima (Olavarri, 2019).

En 2016 se vendieron mas de 480.000 millones de botellas de plastico de bebidas en todo el mundo (“El
mundo compra un millén de botellas de plastico por minuto que acaban en vertederos o en el mar,” n.d.). Este
nlmero crece aproximadamente hasta un 15% cada afio (ECO PET, 2007). EI 40% del plastico producido a nivel
mundial, es decir, 192 millones de toneladas, es empaque que se usa una vez y se desecha. Esto significa casi 40 kg
de desechos plasticos cada afio por persona (“Saving the world 40kgs of plastic at a time - Business & Industry,”
n.d.). Por otro lado, la cantidad de botellas recicladas o devueltas son muy bajas (Frigione, 2010). La mayoria de
estas son de tereftalato de polietileno (PET) que es uno de los plasticos mas comunes de consumo utilizados y
empleados como materia prima para realizar productos como botellas sopladas para uso de refrescos y contenedores
para el envasado de alimentos y otros bienes de consumo (Frigione, 2010).

En el presente articulo, como una alternativa para disminuir la contaminacion de plésticos se incorpor6
PET reciclado en hojuelas en la fabricacién de cilindros de concreto para analizar la viabilidad de aprovecharlo y
ayudar al medio ambiente. Los resultados muestran que la resistencia maxima a la compresion se mantiene bajo
normay que la apariencia del concreto no cambia significativamente.

Descripcion del Método
Materiales y Método
Se realizo una mezcla de concreto para la cual se hicieron pruebas de granulometria de los materiales a usar
como grava y arena esto con el fin de utilizar los mejores materiales para la prueba, se usaron dos marcas diferentes
de cemento (Apasco® y Cemento Chihuahua®) asi como dos tipos de mezclado (integracion manual y con maquina
revolvedora).

1La Arg. Irma Cecilia Camacho Maese es Estudiante de la Maestria en Tecnologia de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juérez, Chihuahua. al187102@alumnos.uacj.mx

2 El Dr. Delfino Cornejo Monrroy es profesor-investigador de la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez,
Chihuahua. delfino.cornejo@uacj.mx
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Para la elaboracién de la mezcla se comienzo con la prueba de granulometria de los materiales agregados a
utilizar, grava del banco Probesa y grava en patio Rio Grande, asi como arena ambos ubicados en Ciudad Juarez,
Chihuahua.

Posterior a esto se realizan dos mezclas, una con cemento marca Apasco y otra con marca Cemento
Chihuahua con la misma cantidad de agregados arena de rio, grava %” y agua, el PET que utilizamos en esta prueba
sera PET tipo hojuela de tamafio aproximado de 3/8 de pulgada como se muestra en la fotografia 1, se utiliza una
dosificacion de materiales para obtencion de un concreto con resistencia de 200 kg/cm?2 a 28 dias.

Fotografia 1. Agregado PET en hojuela de tamafio aproximado de 3/8 de pulgada.

Procedimiento

Se realizo la primera mezcla con cemento marca Apasco® por medio de una revolvedora sin agregado
PET, con el fin de realizar primero una comparativa de la mezcla normal de elaboracion de concreto, sin alterarla
Gnicamente variar el tipo de cemento para observar cual se comporta mejor y seleccionar con cual trabajemos en
pruebas posteriores. Una vez elaborada la mezcla se tomaron 4 cilindros para pruebas los cuales utilizaremos para
prueba de resistencia de 3, 7 y 28 dias. A esta mezcla (cemento marca Apasco®) agregamos PET en hojuela de
manera manual (dentro de una carretilla) el peso equivalente al 1% de la arena utilizada para la mezcla y se toma un
cilindro para probar la resistencia.

Se sigue el mismo procedimiento de la elaboracion de la mezcla, pero en esta utilizamos cemento marca
Cemento de Chihuahua®, se tomaron 4 cilindros para pruebas los cuales utilizaremos para prueba de resistencia de
3, 7'y 28 dias, se realiza una mezcla agregando PET en hojuela de manera automatizada (a la maquina mezcladora)
el peso equivalente al 1% de la arena utilizada, se espera a la integracion de los agregados y se toma una muestra.

Se realizaron mezclas en las cuales se integré PET en hojuela a la maquina revolvedora en 2%,3% y 4% del
peso de arena a la mezcla de acuerdo con la dosificacién del concreto para la obtencidn de la resistencia deseada.

Pruebas

En las pruebas se tomaron muestras de cilindros de tamafio de 14.5 cm de didmetro y 1 pie de altura, como
se muestra en la fotografia 2, los cuales se utilizaron para las pruebas de resistencia a la compresién. Las primeras
pruebas de resistencia a la compresion se realizan con la mezcla de concreto tradicional, mismas que se realizaron a
los 3,7, y 28 dias. A los 28 dias también se realizan las pruebas de los cilindros con porcentajes de PET 2%,3% y
4%.

Fotografia 2. Cilindros con diferentes mezclas de concreto, utilizando cemento Apasco® y cemento Chihuahua®.
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

Se estudiaron dos tipos de mezclas con dos marcas diferentes de cemento, Apasco® y Cemento
Chihuahua® para ver cual nos arrojaba la mayor resistencia y mejorar la calidad del producto a ofrecer en el
mercado, asi como tener mejor resultado en futuras pruebas. Los resultados de la investigacion muestran que los
resultados a los tres, siete y veintiocho dias de colada la mezcla el cemento marca Chihuahua obtuvo mayor
resultado a la prueba de esfuerzo méaximo sin embargo, de acuerdo con los resultados ambos cementos en nuestras
pruebas obtuvieron el objetivo de una resistencia de 200 kg/cm? a los veintiocho dias de colado, los resultados
fueron obtenidos en el laboratorio de materiales de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez en una maquina
universal con certificado de calibracion por parte del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C, los
cuales se muestran en el cuadro 1.

Resultados esfuerzo maximo

3 dias kg/cm2
Cemento Chihuahua® 181.65
Apasco® 39.05

7 dias kg/cm2
Cemento Chihuahua® 263.71
Apasco® 181.65

28 dias kg/cm2
Cemento Chihuahua® 313.63
Apasco® 221.37

Cuadro 1. Esfuerzo méximo obtenido en los cilindros de concreto a 3,7 y 28 dias.

De acuerdo con los resultados de las pruebas con agregado PET con variacion en porcentajes de PET se
obtuvo el objetivo de una resistencia de 200 kg/cm? el cual se muestra en el cuadro 2. Podemos observar que el
concreto mezclado de manera manual fue el mas bajo en comparacion con el de la maquina mezcladora, como
conclusiéon que obtienen mejores resultados cuando integremos el PET a la mezcla a través de una maquina
revolvedora

Resultados esfuerzo méaximo
28 dias kg/cm2
Apasco® 1% mezcal PET manual 236.21
1% mezcla PET premezclado 279.48
Cemento 2% mezcla PET premezclado 277.40
Chihuahua® (3% mezcla PET premezclado 266.16
4% mezcla PET premezclado 260.19

Cuadro 2. Esfuerzo m&ximo obtenido en cilindros de concreto con agregado PET al 1,2,3 y 4%.

Conclusiones

Los resultados demuestran que es incorporando PET reciclado en hojuelas de 3/8 de pulgada y a
porcentajes menores al 4% la resistencia a la compresion sigue siendo mayo a 200 kg/cm2 y que la resistencia
obtenida cumple con la resistencia méaxima requerida por la norma. Aunado a lo anterior, la apariencia fisica de los
cilindros de concreto no cambia significativamente. Estos resultados indican que es viable incorporar PET reciclado
en concreto y con ello contribuir a disminuir la contaminacién de uno de los plasticos mas abundantes en el
mercado.

Recomendaciones

Se recomienda: ademas de determinar el esfuerzo maximo a la compresion determinar otras propiedades
principales del concreto como son cohesividad, trabajabilidad, y durabilidad, sin olvidar propiedades como peso
volumétrico, impermeabilidad, las propiedades térmicas de la mezcla con agregado PET, propiedades acUsticas asi
como determinar el valor R de capacidad de aislamiento térmico del material, esto con el fin de poder hacer uso de
el para elementos estructurales de concreto y se obtenga un beneficio para la construccion y el entorno. También es
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importante estudiar las fallas estructurales que presenten los elemento al momento de realizar la prueba de
compresion de los cilindros.
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