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RESUMEN

El estudio plante6 como objetivo, evaluar la influencia porcentual de las fibras de
polietileno tereftalato en las propiedades fisico-mecéanicas de bloques de concreto en
la ciudad de Huaraz, en el afio 2023; el enfoque metodologico fue descriptivo y
cuantitativo, con un disefio experimental puro. Se utilizaron 48 probetas de concreto
de 210 kg/cm2. Los resultados a los 28 dias mostraron que el concreto con un 30.00%
de fibras PET tenia una densidad de 2.19 gr/cm3, una absorcion del 6.38% y una
porosidad del 7.81%. Las propiedades mecanicas mejoraron al 20.00% de fibras PET,
con una resistencia a la compresion de 224.25 kg/cm2 y una resistencia a la flexion de
42.42 kg/cm2. Estos bloques de concreto cumplieron con las normas vigentes. Se
concluyé que la incorporacion de fibras de PET tiene un efecto positivo en las
propiedades fisicas-mecanicas con significancia menor a 0.05. El 20.00% y el 30.00%
de fibras de PET, en lugar de la piedra chancada, mostraron mejoras significativas. El
20.00% fue 6ptimo en propiedades mecénicas, mientras que el 30.00% fue mejor en
propiedades fisicas. Estos hallazgos sugieren que el uso de fibras de PET puede ser

beneficioso en la produccion de bloques de concreto, mejorando el producto final.

Palabras clave: Densidad, absorcidén, porosidad, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion.



ABSTRACT

The study aimed to assess the percentage influence of polyethylene terephthalate
(PET) fibers on the physical-mechanical properties of concrete blocks in the city of
Huaraz in 2023. The methodological approach was descriptive and quantitative, with a
pure experimental design. Forty-eight concrete specimens with a strength of 210
kg/cm? were used. The results at 28 days showed that concrete with 30.00% PET fibers
had a density of 2.19 g/cms3, absorption of 6.38%, and porosity of 7.81%. Mechanical
properties improved at 20.00% PET fibers, with a compression strength of 224.25
kg/cm2 and flexural strength of 42.42 kg/cm2. These concrete blocks met current
standards. It was concluded that the incorporation of PET fibers has a positive effect
on physical-mechanical properties with significance below 0.05. The use of 20.00% and
30.00% PET fibers, instead of crushed stone, showed significant improvements. The
20.00% ratio was optimal for mechanical properties, while the 30.00% ratio was better
for physical properties. These findings suggest that the use of PET fibers can be
beneficial in concrete block production, enhancing the final product.

Keywords: Density, absorption, porosity, compressive strength, flexural strength.



INTRODUCCION

Los desechos plasticos son un problema mundial que afecta negativamente el
ambiente y la salud humana, segun estadisticas de la ONU, en 2018 se generaron
mas de 359 millones de toneladas (mt) de residuos plasticos a nivel global. De estos,
solo el 9% se reciclo, el 12% se incinerd y el 79% termind en vertederos o en el
ambiente (ONU, 2023).

En el contexto latinoamericano, algunos de los paises relacionados a la generacion de
una gran cantidad de residuos plasticos son Brasil, México, Argentina, Colombia y
Peru. En Brasil, se estima que se generan alrededor de 11,3 (mt) de residuos plasticos
anualmente, reciclandose solo el 1,28% (Silva, Do Prado, & Damasceno, 2021). En
México, se generan aproximadamente 6 ,00 (mt) al afio, donde solo el 14% se recicla
(Garcia, Cruz, Hernandez, & Alvarez, 2020). En Argentina, se generan alrededor de
3,2 (mt), poniéndose a disposicion del reciclaje solo el 23% (Fuentes, & Brouwer,
2020). En Colombia, se generan alrededor de 2,2 (mt), de los cuales solo el 17% es
reciclado (Ocampo, Quijano, & Garcia, 2020). Es evidente que la generacion de
residuos plasticos es una problematica que tiene efectos negativos, y se ha convertido
en un desafio mundial; a pesar de que algunos paises han implementado planes
politicos y estratégicos para manejar adecuadamente los residuos, los porcentajes de
reciclaje son aun muy bajos.

De acuerdo con la Revista Internacional de Contaminacion Ambiental; en Perq, se
generan aproximadamente 1,9 (mt) de residuos plasticos al afio, siendo una proporcion
muy pequeiia o solo el 8,5% lo que se recicla; del mismo modo, se generan cerca de
16.000 toneladas de residuos sélidos por dia, siendo el 7% correspondiente a
plasticos, y la mayor parte de estos residuos terminan en vertederos o en el ambiente
(Rodriguez, 2020). La generacion de residuos plasticos en el Peru es un problema que
requiere atencion y accion por parte de los gobiernos y la sociedad en general; la baja
tasa de reciclaje de plasticos en nuestro pais es preocupante y muestra la necesidad
de implementar medidas que promuevan la recoleccion, clasificacion y reciclaje de
estos materiales.

Dentro del contexto regional, se estan comenzado a realizar estudios con el polietileno



tereftalato (PET), dentro de la costa especificamente en Chimbote, no obstante ain no
existen antecedentes de este tipo de estudios a nivel provincial (Farias, 2019). Ante
esto, una posible solucion es la reutilizacion de plasticos en la fabricacion de materiales
de construccion. El uso de fibras de pléstico en la mezcla de concreto puede mejorar
sus propiedades fisico-mecanicas y reducir la cantidad de residuos de plastico que
terminan en el ambiente generalmente. Ademas, esta practica podria generar nuevas
oportunidades para la poblacién, haciendo que crezca la industria constructiva.

Sin embargo, es importante asegurarse de que la reutilizacion de plasticos en la
construccion para que no tenga impactos negativos en el ambiente; por tanto, es
necesario realizar estudios que evalluen la influencia de las fibras de plastico sobre las
propiedades fisico-mecanicas de los nuevos materiales de construccion y en su
durabilidad a largo plazo. Ademas, se debe garantizar que los procesos de produccion
de estos materiales sean sostenibles y respetuosos con el ambiente.

Tomando en cuenta que; el plastico también puede ser utilizado para mejorar
materiales de construccion, lo que puede ser una alternativa para reducir la cantidad
de residuos. En el caso especifico de Huaraz, una ciudad ubicada en la region Ancash
del Perq, ante la constante construccion de edificaciones y ante el aumento de precio
del ladrillo la investigacion busca tener un impacto positivo en la construccion de
viviendas y edificios mas resistentes y duraderos, especialmente en una zona sismica
como Ancash. Ante esto, se plantea como problema general; ¢cuél es la influencia
porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades fisico-mecanicas
de los bloques de concreto en la ciudad de Huaraz en el afio 20237

Esta investigacion es importante puesto que se justifica a nivel tedrico, porque
generard informacion relevante para la industria de la construccion, asi como para los
profesionales del area buscando refutar o aceptar los resultados de investigaciones
similares, con el fin de promover la utilizacion de materiales estructurales mas
amigables con el ambiente y con mejores propiedades mecanicas en la produccién de
bloques de concreto; del mismo modo, permitira conocer la relacion entre estos
factores y su importancia en el rendimiento y comportamiento de los bloques de
concreto producidos, pudiendo establecer criterios técnicos para la produccion de
bloques de concreto con fibras de PET y asi mejorar la calidad de los materiales y su



durabilidad en la construccion. A nivel practico, la investigacion es importante porque
se plantara la mejora de la calidad de los bloques, ajustando las proporciones para
obtener bloques de mayor calidad y durabilidad, permitiendo reducir costos de
mantenimiento y reemplazo, del mismo modo, aumentara la eficiencia en la
construccion, puesto que se pueden reducir tiempos de construccion al plantear el uso
de menos blogues en la estructura; también, se contribuira con el cuidado ambiental,
ayudando a reducir la cantidad de residuos plasticos, ya que se pueden utilizar como
material de refuerzo en lugar de desecharlos, contribuyendo de manera directa en
reducir la huella de carbono en la construccion. A nivel metodolégico es importante
porque, se diseflard una metodologia rigurosa para la realizacién del estudio, que
incluya la seleccion adecuada de los materiales y las proporciones de la mezcla, asi
como la preparacion y ensayo de los bloques con diferentes porcentajes de fibras de
PET, lo cual permitira tomar decisiones informadas en la utilizacion de estos
materiales. Socialmente es importante porque, el desarrollo de nuevas tecnologias
y materiales de construccion puede mejorar la calidad de las viviendas y edificios,
aumentando la seguridad y el confort de las personas que habitan o trabajan en ellos;
ademas, es una alternativa econémica para la construccion, lo que puede mejorar la
accesibilidad a viviendas y edificios para sectores de bajos ingresos, esto ayudara a
dar una mejor calidad de vida a la poblacion y en especial a aquellas que viven en la
ciudad de Huaraz.

Se plante6 como objetivo general; evaluar la influencia porcentual de las fibras de
polietileno tereftalato en las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto en
la ciudad de Huaraz, en el afio 2023.Y como objetivos especificos, analizar el efecto
del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las propiedades fisicas
de los bloques de concreto, determinar la influencia del porcentaje en masa de fibras
de polietileno tereftalato en las propiedades mecanicas de los bloques de concreto, y
comparar los resultados obtenidos con las normas y estandares vigentes para bloques
de concreto utilizados en construccion.

Por ultimo se plante6 como hipoétesis general; sila inclusion de las fibras de polietileno
tereftalato afectara significativamente las propiedades fisico-mecanicas de bloques de
concreto en la ciudad de Huaraz, en el afio 2023.Y como hipotesis especificas, si el



aumento del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato influira
significativamente en las propiedades fisicas de los blogues de concreto, la inclusiéon
de fibras de polietileno tereftalato afectard significativamente las propiedades
mecanicas de los bloques de concreto, y los bloques de concreto con fibras de
polietileno tereftalato cumpliran con las normas y estandares vigentes para bloques de

concreto utilizados en construccion.



Il. MARCO TEORICO

Para comenzar con la revision tedrica primero se revisaron los antecedentes, a nivel
internacional, se encontraron:

Bahij, Omary, Steiner, Feugeas, & lbrahimkhil (2022). En Francia, en su estudio
efectos del tejido de PET, sobre las caracteristicas en fresco y endurecidas del
hormigon. Tuvieron como objetivo determinar estos efectos. La metodologia fue
descriptiva con enfoque cuantitativo, la muestra fue de 36 bloques de concreto. Donde
encontraron como resultados que por medio de la incorporacion de 0.75% de PET,
que la resistencia a la compresion a los 7 dias fue de 183.549 kg/cm2 y a la flexién de
2.2 Mpa. A los 14 dias fue de 234.53 kg/cm2 y de 2.7 Mpa. Y a los 28 dias fue de
305.91 kg/cm2 y de 3.8 Mpa. Concluyendo que a este porcentaje el material alcanzé

su rendimiento maximo después de 28 dias de curado.

Huang, Zhang, Zheng, Wu, Fu, Easa, & Qiu (2022). En China, en su estudio
rendimiento de hormigon celular y preparacion con refuerzo de PET y modificacién con
dopamina. Tuvieron como objetivo, investigar el efecto del refuerzo del PET sobre este
material. La metodologia fue descriptiva y cuantitativa, utilizando como muestra 48
bloques. Los resultados fueron que la resistencia a la compresion y flexion y 2.0%
fueron; para concentraciones al 0.1%; la resistencia a la compresion a los 28 dias fue
de 296.80 kg/cm2 y 3.59 Mpa. Para el 2.0%; la resistencia a la compresion a los 28
dias fue de 315.56 kg/cm2 y 3.84 Mpa. Concluyeron que, el clorhidrato de dopamina
para mejora la adhesion interfacial entre fibras PET con el hormigon.

Deraman, Nawi, Yasin, Ismail, & Ahmed (2021). En Malasia para su estudio uso de
residuos de PET para producir ladrillos de cemento y arena con baja conductividad
térmica. Tuvieron como objetivo, usar estos residuos para la fabricacion de ladrillos
tomando en consideracion sus propiedades. La metodologia fue descriptiva, la
muestra fue de 45 ladrillos. Los resultados fueron que al aplicar residuos de PET de
2,5%, 5%y 7,5% en peso a los 7y 28 dias. Para el 2.5% encontraron que la densidad
vario de 2198.19 kg/m3 a 2184.15 kg/m3. Para el 5.0% vario de 2163.30 kg/m3 a



2146.85 kg/m3. Para el 7.5% vario de 2114.45 kg/m3 a 2093.24 kg/m3. La resistencia
a la compresion para el primero fue de 4.20 Mpa a los 7 dias y 5.10 Mpa a los 28 dias.
Para el segundo fue de 2.60 Mpa y 3.90 Mpa respectivamente. Para el tercero vario
de 2.00 a 3.10 Mpa. La absorcion de agua para el primero varié de 234.12 a 264.08
kg/m3. Para el segundo de 252.84 a 294.05 kg/m3. Para el tercero de 273.45a 312.78
kg/m3. Concluyeron que al agregar una proporcion adecuada de PET, se mejoran las

caracteristicas mecéanicas del ladrillo.

Jaramillo, Gémez, & Quintero (2021). En Colombia, en su investigacion determinacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques permeables. Tuvieron como
objetivo determinar estas propiedades. La metodologia fue descriptiva, y la muestra
fue de 40 bloques. Los resultados fueron que para el 10% de adicion de PET;
encontraron una resistencia a la compresion media de 63.60Kgf/cm2, una absorcion
de 5.66%, y una densidad de 2.17 g/cm3. Para el 15% de adicion; 35.80 Kgf/cm2,
7.60%, y 1.93 g/cm3. Y Para el 20% de adicién; 46.30 Kgf/cm2, 6.778%, y 1.95 g/cm3.

Concluyeron que las mejores caracteristicas se obtuvieron al 10% de adicion de PET.

Chandrasekhar, & Sridhar (2021). En Australia, en su estudio caracteristicas
mecénicas de geopolimeros elaborados a partir de cenizas volantes, fortalecidos
mediante la inclusion de fibras de PET. Tuvieron como objetivo, determinar estas
caracteristicas. La metodologia fue de caracter descriptivo, donde se utilizé6 una
muestra de 54 bloques. Los resultados encontrados fueron que la incorporacion de
geopolimero y fibra PET reciclado al 1% y 1.5% encontraron a los 28 dias; que la
resistencia a la compresion para el primero tuvo un minimo de 356.90 kg/cm2 y un
maximo de 560.90 kg/cm2. Y para el segundo tuvo un minimo de 469.06 kg/cm2 y un
maximo de 662.81 kg/cm2. Para la resistencia a la flexién el primero vario de 0.5 Mpa
al.5 Mpa. Y para el segundo de 2.5 a 5 Mpa. Concluyeron que al 1.5% mejoraron las

caracteristicas mecanicas de los bloques de concreto.

Algourdin, Pliya, Beaucour, Simon, & Noumowé (2020). En Francia en su

investigacion, influencia de las fibras PET y acero para el desconchado térmico y las



caracteristicas fisicas y mecanicas de hormigén. La metodologia fue cuantitativa, con
muestra de 48 bloques. Los resultados fueron que por medio de la adicion de fibras de
en proporcion de 0.75 a comparacion del control en promedio a los 28 dias encontraron
que; la densidad fue de 2447 kg/m3 y de 2336 kg/m3, la porosidad fue de 8.6 % y de
11.00%. Y La fuerza de compresion fue de 81.3 Mpay 65.2 M pa. Concluyeron que la

adicion de fibras mejoraron las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon.

Al-Hadithi, Noaman, & Mosleh, (2019). En Irak en su investigacion, propiedades
mecanicas y comportamiento a impactos de hormigon reforzado con PET. El objetivo
fue estudiar estas propiedades. La metodologia fue descriptiva, siendo la muestra de
60 bloques. Los resultados fueron que las diferentes proporciones volumétricas (0.25
%, 0.50 %, 0,75%, 1,00%, 1,25%, 1,50%, 1,75% y 2,00%); en ese orden encontraron,
gue la resistencia a la compresion fue de: 56 Mpa, 62 Mpa, 66 Mpa, 68 Mpa, 69 Mpa,
72 Mpa, 66 Mpa y 55 Mpa. La resistencia a la flexién fue de: 4.8 Mpa, 5.1 Mpa, 5.7
Mpa, 6.2 Mpa, 6.9 Mpa, 7.4 Mpa, 6.9 Mpa, y 5.8 Mpa. Concluyeron que a 1.50%, se

mejoran las caracteristicas mecénicas en el hormigon.

Del mismo modo, se establecié la revision a nivel nacional, encontrando a los

siguientes autores:

Espinoza, & Martinez (2022). En su estudio de tesis, influencia del suplemento de PET
HD en la propiedad mecanica del concreto F'C 210Kg/cm2, Huanuco. Tuvo como
objetivo determinar esta influencia sobre esta propiedad. La metodologia fue de tipo
experimental y aplicada. La muestra estuvo constituida por 60 probetas. Los resultados
fueron que por medio de tres dosificaciones diferentes de adicion de polietileno de alta
densidad (5%, 7% y 10%) y después de 28 dias encontraron; para la dosis de 5% la
resistencia a la compresion fue de 228.44 Kg/ cm2, para el 7.00% fue de 207.7 Kg/
cm2 y para el 10.00% de 178.25 Kg/ cm2. Concluyendo que al 5.00% las

caracteristicas mecanicas fueron mejores.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/volumetrics

Huaman, & Garibay (2022). En su estudio de tesis, analisis del uso de plastico para la
mejora de propiedades mecanicas del concreto en viviendas. Tuvo como objetivo,
analizar las caracteristicas mecénicas del concreto. La metodologia fue descriptiva,
aplicada, experimental; la muestra fue de 10 probetas. Los resultados fueron que por
medio de la adicion del 3.00% de PET a los 21 y 28 dias encontraron; para el primer
tiempo la resistencia a la compresion vario de 235.5 Kg/ cm2 a 256.2 Kg/ cm2. Para el
segundo vario de 236.6 Kg/ cm2 a 269.0 Kg/ cm2. La resistencia a la flexion a los 28
dias fue de 25 KN. Concluyeron que a los 28 dias en esta proporcion se mejoran las

caracteristicas del concreto, explicando esta mejora por el tiempo de curado.

Ortiz (2022). En su estudio influencia de la adicién del PET en sus propiedades
mecanicas para concreto Fc=210kg/Cm2. Tuvo como objetivo, evaluar las
caracteristicas mecéanicas. La metodologia que utiliz6 fue descriptiva, aplicada y con
disefio experimental, la muestra que utilizé fue de 36 probetas. Los resultados fueron
que en intervalos de tiempo de 7, 14 y 28 dias; encontrd para un porcentaje de 1% de
PET, la esta resistencia fue de 140.600 kg/cm2 a los 7 dias, 217.020 kg/cm2 a los 14
dias y 302.240 kg/cm2 a los 28 dias. Para un porcentaje de 2.00% de PET esta fue de
152.800 kg/cm2 a los 7 dias, 223.860 kg/cm2 a los 14 dias, y 319.670 kg/cm2 a los 28
dias. Para un porcentaje de 3.00% de PET, la resistencia fue de 157.100 kg/cm2 a los
7 dias, 240.680 kg/cm2 a los 14 dias y 332.320 kg/cm2 a los 28 dias. Concluyendo
gue con una adicion al 3.00% se mejoran las caracteristicas mecanicas del concreto

en los tiempos establecidos para el curado.

Pizango & Rodriguez (2022), en su estudio de tesis evaluacion de propiedades fisicas
y mecanicas de bloques de concreto de 2 huecos con incorporacion de fibras de
caucho reciclado. Plantearon como objetivo, evaluar estas propiedades. La
metodologia fue descriptiva, cuantitativa, donde utilizaron como muestra 36 probetas.
Los resultados fueron que se disefiaron mesclas con 5%, 10% y 15% de fibras de
caucho a los 28 dias. Para el primer porcentaje, se encontr0 una resistencia a la
compresion de 113.53 kg/cm2 y absorcion de 3.55%. Para el segundo 105.27 kg/cm2
y 2.53%. Y para el tercero de 85.03 kg/cm2 y 1.69%. Concluyeron que, al 5.00% se



mejoraron las propiedades mecanicas.

Farias (2019). En su investigacion influencia del porcentaje de PET en las propiedades
fisicas y mecénicas del bloque de concreto-2018. El objetivo fue determinar estas
propiedades. La metodologia fue descriptiva- cuantitativa, la muestra fue de 60
probetas. Los resultados fueron que las concentraciones de 5%, 15% y 30%. El bloque
con un 5.00% de sustitucion tiene una resistencia a la compresion de 77.38kg/cmz2, la
densidad fue de 2.15 gr/cm3. Para un 15.00% la compresion fue de 80.85kg/cm2, la
densidad fue de 2.13 gr/cm3. Para un 30% el valor fue de 69.43kg/cm2 y 2.06 gr/cm3.

Concluyendo que al 15.00% se encontraron las mejores caracteristicas.

Del mismo modo se revisaron las bases tedricas, donde comenzd definiendo la
variable independiente; fibras de polietileno tereftalato, que también son
conocidas como PET, son un tipo de fibra sintética que se obtiene a partir del reciclaje
de botellas de plastico (Adnan, & Dawood, 2020); De acuerdo con El-Naga, & Ragab
(2019), son una clase de fibras sintéticas que se fabrican a partir del polimero PET
mediante un proceso de extrusidn y estirado. Estas fibras tienen propiedades
mecanicas y quimicas muy interesantes, que las hacen adecuadas para su uso en la

industria constructiva.

Entre las propiedades mas destacadas de las fibras PET se encuentra su alta
resistencia a la traccion, lo que las convierte en un material muy resistente y duradero.
Ademas, estas fibras son resistentes a la corrosion, no se pudren y son faciles de
procesar. (Abed, Khaleel, Aldabagh, & Sor, 2021). Todo esto las hace muy versatiles

y adecuadas para su uso en diferentes aplicaciones.

En construccion, las fibras PET se han utilizado como refuerzo en diferentes
materiales, como el concreto, el asfalto, el mortero y otros materiales compuestos (El-
Naga, & Ragab, 2019). Estas fibras son capaces de mejorar significativamente las
propiedades mecanicas de estos materiales, aumentando su resistencia a la traccion,

la flexion y el impacto.



Ademas, el uso de fiboras PET en la construccion también tiene ventajas
medioambientales, ya que permite reciclar y reutilizar materiales que de otra manera
podrian acabar en vertederos o en el ambiente (Luo, Selvam, Vlachos, & lerapetritou,
2023). En resumen, las fiboras PET son un material versétil y resistente que tiene
multiples aplicaciones en la construccion y que también ofrece ventajas

medioambientales muy interesantes.

Del mismo modo se define; como dimension el porcentaje en masa de fibras de
polietileno tereftalato agregadas al bloque de cemento; que se refiere a la cantidad de
fibras de polietileno tereftalato que se han incorporado al bloque de cemento en
relacion con su peso total. Esta dimension es importante en la construccién y la
ingenieria civil, ya que la adicién de fibras puede mejorar la resistencia a la traccion y
la durabilidad del bloqgue de cemento. El porcentaje en masa se expresa como una
fraccidn o un porcentaje y se determina mediante la medicion precisa del peso de las
fibras de polietileno tereftalato y del bloque de cemento antes y después de la adicion
de las fibras (Marani, & Nehdi, 2019).

También se define como; una medida importante para fabricar bloques de cemento
(Da Silva., Et al, 2021). El porcentaje en masa se refiere a la cantidad de fibras de
polietileno tereftalato que se han incorporado al bloque de cemento en relacién con su
peso total, y se expresa en términos de fraccion o porcentaje (Marsiglio., Et al, 2020).
Para obtener una mezcla homogénea y uniforme, es importante controlar
cuidadosamente la cantidad de fibras de polietileno tereftalato que se agregaran al
bloque de cemento (Krasna, Noor, & Ramadani, 2019). La medicion precisa del peso
de las fibras y del bloque de cemento antes y después de la adicion de las fibras es
esencial para determinar con exactitud el porcentaje en masa de las fibras y garantizar

la calidad del bloque de cemento reforzado con fibras.

Del mismo modo se define como variable dependiente, las propiedades fisico-
mecanicas que son las caracteristicas de los materiales que describen su

comportamiento cuando se someten a fuerzas externas (Reis, Ribeiro, & Reis, 2020).
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Estas propiedades son esenciales para determinar la idoneidad de un material para
una determinada aplicacion (Mufioz, Letelier, Mufioz, & Bustamante, 2020). Algunas
de las propiedades fisico-mecénicas mas importantes incluyen la resistencia a la
traccion, la resistencia a la compresion, la elasticidad, la dureza, la tenacidad, la
fragilidad, la rigidez, la ductilidad, la fluidez y la densidad (Dormohamadi, & Rahimnia,
2020). La combinacion unica de estas propiedades en un material puede determinar
su capacidad para soportar cargas, resistir la deformacién y mantener su integridad
estructural en diferentes condiciones ambientales (Valente, Sambucci, Sibai, &
Musacchi, 2020). En sintesis, es importante entender como estas propiedades fisico-
mecanicas se relacionan con las caracteristicas de los materiales y como se pueden

mejorar mediante el uso de nuevos materiales y técnicas de disefio.

Como primera dimension para esta variable, se reviso las propiedades fisicas se
refieren a las caracteristicas intrinsecas de un material que se pueden medir o
cuantificar sin alterar su composicion quimica o estructura molecular (Bhosale, Zade,
Sarkar, & Davis, 2020). Las propiedades fisicas del concreto, como la densidad, la
absorcion de agua y la porosidad, son importantes para determinar la resistencia y
durabilidad de las estructuras construidas con este material (Vilela., Et al, 2020). Estas
propiedades pueden ser medidas en unidades especificas para el concreto, como
kilogramos por metro cubico o porcentaje de masa (Nakkeeran, & Krishnaraj, 2023).
Es importante tener en cuenta que las propiedades fisicas del concreto pueden variar

segun la mezcla y el proceso de curado utilizado en su produccion.

La densidad es una propiedad fisica que describe la cantidad de masa presente en
un material por unidad de volumen ocupado por el mismo (Thejas, & Hossiney, 2022).
Se expresa por lo general en unidades que se relacionan con la masa por unidades de
volumen; por ejemplo kg/m3 o g/cm3 (Liu., et al, 2020). La densidad es una medida
importante en la industria de la construccion, ya que afecta la resistencia y durabilidad
de los materiales utilizados en estructuras y edificaciones (Kongkajun., et al, 2020).

La absorcion de agua es una propiedad fisica importante que mide la cantidad de

agua que un material podra absorber en relacion a su peso o volumen (Mufioz., et al,
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2020). Esta propiedad se utiliza para evaluar la capacidad de un material para resistir
la humedad y la degradacion, y se expresa comunmente en porcentaje (Thejas, &
Hossiney, 2022). La absorcién de agua repercute sobre las propiedades mecanicas y
la durabilidad de los elementos constructivos (Marsiglio., Et al, 2020). Por lo tanto, es
importante tener en cuenta la absorcion de agua al seleccionar materiales para

aplicaciones en ambientes hiumedos o0 expuestos a la intemperie.

La porosidad se refiere a la propiedad fisica definida como la proporcién de espacios
vacios o poros en un material en relacion a su volumen total (Thakur, Senthil, Sharma,
& Singh, 2020). Estos poros pueden ser microscopicos o visibles a simple vista y su
presencia afecta las caracteristicas del material, como su resistencia a la compresion,
permeabilidad y capacidad para absorber liquidos y gases (Jannat., Et al, 2021). En la
construccion, la porosidad es una propiedad importante a considerar al seleccionar
materiales para diferentes aplicaciones, ya que puede afectar su durabilidad y

rendimiento a largo plazo.

Como segunda dimension, se reviso las propiedades mecanicas se refieren a las
caracteristicas de los materiales que estan relacionadas con su capacidad para
soportar cargas y deformaciones bajo la aplicacién de fuerzas externas (Rehman,
Ahmad, & Rashid, 2020). Estas propiedades incluyen la resistencia, elasticidad,
dureza, tenacidad, ductilidad, fragilidad, rigidez, entre otras (Bhosale., et al, 2020). La
comprension de las propiedades mecanicas de un material es esencial para determinar
su comportamiento y rendimiento en diferentes aplicaciones, incluyendo Ia

construccion y la ingenieria civil.

Algunos autores la definen como; atributos de los materiales que describen su
comportamiento bajo diferentes tipos de cargas, deformaciones o tensiones. Estas
propiedades se miden mediante pruebas mecanicas y son utilizadas para evaluar la
calidad, la durabilidad y la capacidad de los materiales para soportar cargas y
esfuerzos (Ghiassi, Vermelfoort, & Lourengo, 2019). Otros la definen como;

caracteristicas intrinsecas de los materiales que determinan su capacidad para resistir
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deformaciones, tensiones, fracturas, impactos y otras formas de esfuerzos mecanicos
(Ghafari & Hasan, 2021) y otros como; medidas que describen la capacidad de los
materiales para soportar cargas y esfuerzos externos sin deformarse o fallar
(Marsiglio., Et al, 2020).

Algunas propiedades mecéanicas comunes incluyen; la resistencia a la compresién
que describe la capacidad de un material para soportar cargas de compresion sin
fracturarse o deformarse permanentemente (Asteris, & Mokos, 2020). Se mide en
unidades de presion, como kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2?) o
megapascales (MPa), y se determina mediante pruebas de compresion que aplican
una carga gradualmente creciente hasta que se produce la fractura del material
(Armaghani, & Asteris, 2021). Esta propiedad es importante para garantizar la
estabilidad y la seguridad de estructuras y elementos constructivos (Ly, Nguyen, &
Tran, 2021). Otros definen esta como, la maxima presion que puede soportar un
material antes de que se produzca su fractura o falla por compresion (Marsiglio., Et al,
2020). Esta propiedad se utiliza en la evaluacion de la calidad y durabilidad de los
materiales. También se dice que es una medida de las capacidades de un material

para resistir una fuerza de compresion que actia en su direccién longitudinal.

Mdédulo de elasticidad, se refiere a la medicién de la rigidez de un material, es decir,
su capacidad para tomar su forma original siendo sometido a una carga o deformacién
(Carrillo, Ramirez, & Lizarazo, 2019). Se mide en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?) y se determina mediante pruebas de tension (Denver, 2021). Este también es
conocido como madulo de Young, y describe su resistencia a la deformacion bajo una
carga externa (Zhang, & Xu, 2022). También se le describe como; la relacion entre el
esfuerzo aplicado y la deformacion resultante, y se expresa en unidades de presion,
como kilopascales (kPa) o megapascales (MPa) (Géra, & Szafraniec, 2020). En
resumen, esta propiedad es una medida relacionada con la rigidez y la capacidad para
gue los materiales recuperen su forma original después de someterse a una carga o

deformacion, y se determina mediante pruebas de tension.
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La dureza por su parte mide la resistencia a la deformacion plastica, el rayado o la
penetracion por otros materiales mas duros (Yang, Li, & Zhao, 2019). Esta propiedad
se expresa en unidades de dureza y se puede medir mediante varios métodos, como
la escala de Mohs, la escala de Rockwell, la escala Vickers, entre otras (Olugbade, &
Lu, 2020). En general, cuanto mayor sea la dureza de un material, mas dificil sera
deformarlo o dafarlo. Por lo tanto, la dureza es una propiedad importante a considerar
en la seleccién y aplicacion de materiales en diferentes industrias y aplicaciones
(Phani, & Oliver, 2019). Es importante tener en cuenta que estas propiedades
mecanicas variaran en funcién del tipo de material y las condiciones a las que se

someta (Armaghani, & Asteris, 2021).

Complementando esta informacion es necesario tomar en cuenta, el ACI (Instituto
Americano del Concreto) que define el disefio de mezclas de concreto como el proceso
de seleccionar los materiales adecuados y sus proporciones para obtener un concreto
con las propiedades deseadas, como resistencia, trabajabilidad y durabilidad
(Chhachhia, 2020). Este disefio segun el ACI es un proceso sistemético que implica la
seleccién de los materiales, la determinacion de las proporciones y la evaluacion de la
resistencia y otras propiedades del concreto resultante (Ejiogu, Mamza, Nkeonye, &
Yaro, 2020). Este establece que el disefio se basa en las propiedades de los materiales
disponibles, las condiciones ambientales de la obra, los requerimientos del proyecto y
los criterios de durabilidad, seguridad y economia (Li, Shi, Zhang, Wang, & Liu, 2019).
Estos disefios de mezclas buscan obtener una mezcla que cumpla con los requisitos
de resistencia y durabilidad establecidos por el proyecto, utilizando los materiales
disponibles en la region donde se lleva a cabo la obra (Denver, 2021). En sintesis esta
debe de permitirnos ajustar las proporciones de los materiales para obtener un
concreto con las propiedades deseadas, asegurando la calidad y la uniformidad de la

mezcla a lo largo de toda la obra.

Se debe de tener en cuenta que en Perd, las caracteristicas de las propiedades fisico-
mecanicas de los ladrillos de concreto estan reguladas por la Norma Técnica Peruana
NTP 339.011, estableciendo parametros minimos necesarios para los ladrillos de
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concreto destinados a ser utilizados en la construccion (Instituto Nacional de Calidad,
2004). Algunas de las caracteristicas de las propiedades fisico-mecanicas que esta
norma especifica son; resistencia a la compresion; los ladrillos de concreto deben tener
una resistencia minima de 35 kg/cm2. Esta resistencia se mide en la direccion
perpendicular a la superficie de la cara del ladrillo. Del mismo modo, deben tener una
resistencia a la flexion igual o mayor a 5,5 kg/cmz2. La absorcion de agua que en ladrillos
de concreto no debe ser superior al 16% de su peso. Esta caracteristica se mide
mediante un ensayo de inmersion en agua. La densidad; la densidad de los ladrillos
de concreto no debe ser inferior a 1.500 kg/ms3. Esta caracteristica se mide mediante
un ensayo de pesaje del ladrillo. Dimensiones; los ladrillos de concreto deben tener
dimensiones uniformes y estar dentro de los limites que se establece en la norma. La
norma también establece requisitos para otras caracteristicas como; la permeabilidad,
la resistencia al impacto y la adherencia. Todos estos requisitos tienen como objetivo
garantizar la calidad y la durabilidad de los ladrillos de concreto utilizados en la

construccion en Perd.

Por otro lado, las caracteristicas de las propiedades fisico-mecanicas del drywall y las
planchas de fibrocemento estan reguladas por la Norma Técnica Peruana NTP
334.010 (Instituto Nacional de Calidad, 2007) y NTP 334.051 (Instituto Nacional de
Calidad, 2006), respectivamente. Algunas de las caracteristicas de las propiedades
fisico-mecanicas que estas normas especifican son; para el primero; la resistencia a
la flexion que debe de ser igual o superior a 1,70 kN/m, la resistencia a la compresion
del nucleo de yeso de las placas de drywall debe ser de al menos 5 kgf/cm2. La
densidad que no debe ser menor a 800 kg/ms3. La absorcion de agua que debe de ser
menor o igual a 5% de su peso seco. La estabilidad dimensional, que no deben
deformarse ni deformarse significativamente debido a los cambios de temperatura o
humedad. Resistencia al fuego; debiendo de cumplir con la norma ASTM E119 o la
norma peruana NTP 325.002. Y para los segundos o las planchas de fibrocemento; la
resistencia a la flexion de las planchas de fiborocemento debe ser igual o superior a 6,5
MPa; deben cumplir con una resistencia a la compresion de al menos 170 kgf/cmz2. La
densidad no debe ser menor a 1.400 kg/m3. La absorcién de agua debe ser menor o
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igual a 30% de su peso seco. Y la estabilidad dimensional, debe cumplir con que no
deben deformarse ni deformarse significativamente debido a los cambios de
temperatura o humedad. Por ultimo deben cumplir con la norma ASTM E136 o la

norma peruana NTP 325.012. Para la resistencia al fuego.

Es importante tener en cuenta que estos son solo algunos de los requisitos que
establecen las normas NTP 334.010 y NTP 334.051 para el drywall y las planchas de
fiborocemento, respectivamente. Estas normas también establecen requisitos para
otras caracteristicas como la resistencia al impacto, la permeabilidad, la adherencia,
entre otras. Todos estos requisitos tienen como objetivo garantizar la calidad y la

durabilidad de estos materiales utilizados en la construcciéon en Perd.
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion sera de tipo aplicada, segin Alvarez (2020) en la universidad de
Lima sefiala que esta forma de investigar tiene como propadsito principal la aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos, con la finalidad de resolver situaciones
especificas o mejorarlas en el mundo real, aprovecha principios y conceptos tedricos
para disefiar y desarrollar soluciones concretas que puedan ser aplicadas en la vida
real.

Disefio de investigacion

El presente estudio tendra disefio experimental, de tipo cuasi experimental de
acuerdo con Galarza, (2021), esta se centra en manipular de manera controlada uno
o varios factores para observar como afectan a una variable. Su principal objetivo es
establecer una relacién de causa y efecto entre las variables estudiadas, este disefio
se realiza en un ambiente altamente regulado, como un laboratorio, donde se pueden
controlar las condiciones experimentales para asegurar la exactitud y fiabilidad de los
resultados. La principal ventaja de este disefio es que permite un elevado control sobre
las variables del estudio, lo que resulta en resultados muy confiables y precisos. No
obstante, también tiene algunas limitaciones, ya que los entornos de laboratorio
pueden diferir de la realidad, lo que puede limitar la generalizacion de los resultados a

otros entornos o situaciones.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Fibras de polietileno tereftalato

Son una clase de material sintético que se produce a partir de polimeros termoplasticos
de tereftalato de polietileno. Debido a sus propiedades mecanicas, como su resistencia
a la traccion, la abrasion y el desgarro, estas fibras se utilizan ampliamente en la

industria textil y de embalaje (Mukherjee & Mishra, 2021).
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Variable 2: Propiedades fisico mecanicas

Se refieren a las caracteristicas que presentan los materiales en respuesta a fuerzas
externas. Estas propiedades pueden ser diversas, como la resistencia, elasticidad,
dureza, fragilidad, tenacidad, rigidez, ductilidad, entre otras (Ghafari & Hasan, 2021).
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento | Escala de
medicion
Variable Las fibras de polietileno Son las diferentes Ficha de Razon
Independient | tereftalato, también mediciones de -Porcentaje 15.00%, observacion
e: conocidas como fibras proporciones de fibraque | en masa de 20.00%,
Fibras de PET, son un tipo de se utilizaran y que afecta fibras de 30.00%
polietileno material sintético hechoa | las propiedades fisicas y polietileno
tereftalato partir de polimeros mecanicas del concreto tereftalato
termoplasticos de utilizado en la agregadas al
tereftalato de polietileno. construccion de blogues. bloque de
Estas fibras se utilizan cemento
comunmente en la
industria textil y de
embalaje debido a sus
propiedades mecanicas,
tales como su alta
resistencia a la traccion, a
la abrasion y al desgarro
(Mukherjee & Mishra,
2021)
Variable Las propiedades fisico- Se refiere a la medicidn de | -Propiedades | -Densidad (gramo/centimetro Ficha de Razon

Dependiente:
Propiedades
fisico
mecéanicas

mecanicas se refieren a las
caracteristicas que tienen
los materiales en relacion a
su respuesta ante fuerzas
externas. Estas
propiedades pueden incluir
la resistencia, elasticidad,
dureza, fragilidad,
tenacidad, rigidez,
ductilidad, entre otras
(Ghafari & Hasan, 2021).

las caracteristicas que
definen la respuesta de los
blogues de concreto ante
fuerzas externas, como la
compresion, flexién,
traccion, impacto, fatiga,
entre otras, y como la
adicion de fibras de
polietileno tetrafolato en
diferentes porcentajes
afecta dichas propiedades.

fisicas

-Prop.
mecanicas

cubico)

-Absorcion de agua (medida en
porcentaje)

-Porosidad (medida en
porcentaje)

-Resistencia a la compresion
(medida en kilogramos por
centimetro cuadrado)
-Resistencia a la flexion
(Kg/cm2)

observacion
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

La poblacién en este estudio estuvo compuesta por 48 probetas de concreto de 210
km/cm2 elaborados en laboratorio durante el afio 2023. Se debera de tener en cuenta
gue las probetas son estandares de 15cm x 30 cm y de 15 cm x 15 cm x 50 cm para
resistencia a la flexion, las cuales se elaboraron por porcentaje y por dias minimente 2
repeticiones por prueba mecanica, del mismo modo, para las pruebas fisicas se
tomaron en cuenta las mismas probetas que las que fueron usadas en las pruebas
mecdanicas, puesto que primero se realizaron las pruebas fisicas y luego las
mecaénicas.

Se refiere al grupo especifico dentro de la poblacion total que cumple con los criterios
de inclusion establecidos para la investigacién, es la que directamente se busca

analizar o comprender en el estudio (Pastor, 2019).

Tabla 2. Division de la poblacion para resistencia a la compresion

Grupos

Dias

Porcentaje

Sub total

0%

6

15%

6

20%

6

30%

NINININN

NININ|N

NININ|N

6

Total

24

Tabla 3. Division de la poblacién para resistencia a la flexion

Grupos

Dias

Porcentaje

Sub total

0%

6

15%

6

20%

6

30%

NINININ (N

NININ|N

NININ|N

6

Total

24
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e Criterios de inclusidn: se seleccionaron probetas de concreto 210 kg/ cm2
tomaran bloques a 7 dias 14 dias y 28 dias; y aquellas que posean
dosificaciones de 0 %, 15%, 20% y 30% de fibras de polietileno tereftalato.

e Criterios de exclusion: se dejaron de lado aquellos que no cuenten con el
tiempo y porcentaje establecidos como criterios para su inclusién y probetas
gue tengan cangrejeras o patologias severas.

Muestra:

Se trabaj6 con la poblacién total, la cual estuvo dividida en 2 grupos con 24 bloques
especificamente con concentraciones de 15.00%, 20.00% y 30.00% y 0% o el control
gue no tendra adicion de fibras, en las cuales se ejecutaran las pruebas fisicas y
mecanicas.

Esta se define como un subconjunto representativo de la poblacién seleccionado para
participar en la investigacion. La eleccién de la muestra busca generalizar los
resultados obtenidos de la muestra al conjunto completo de la poblacion, permitiendo
asi hacer inferencias validas sobre la caracteristica o fenomeno estudiado (Pastor,
2019).

Muestreo:

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, este tipo de muestreo se define
como es una técnica de seleccion de la muestra en la que los elementos de la
poblacion no tienen una probabilidad conocida de ser incluidos en la muestra, donde
se seleccionan aguellos elementos mas accesibles o convenientes para el investigador
(Pastor, 2019).

Unidad de analisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizé la observacion, que de acuerdo con Piza, Amaiquema, & Beltran (2019) es
una técnica de investigacion que consiste en recopilar informacién a través de la
observacion directa y sistematica de un fenémeno o situacion, sin intervenir en ella. La

observacion puede ser realizada de forma estructurada o no estructurada, y puede ser
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tanto cualitativa como cuantitativa.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé la ficha de observacion de ensayo de laboratorio, la cual es manejada por
el laboratorio siendo validada por esta. De acuerdo con; Martinez (2022) es un
instrumento utilizado en la observacion sistematica de un evento o fenébmeno. Consiste
en un documento estructurado que permite registrar de manera organizada y

sistematica las observaciones realizadas en el campo de estudio.

3.5. Procedimientos

Inicio (mayo), se comenzd obteniendo los materiales para la elaboracion de los
bloques, este proceso durara aproximadamente una semana, en la siguiente semana
se llevara a cabo la preparacion de los materiales y herramientas, es decir se debe
contar con los materiales necesarios para la elaboracion de los bloques de concreto,
asi como también de las fibras de polietileno tereftalato en las concentraciones
previamente mencionadas. Ademas, se acordd con el laboratorio el cual debera de
contar con los equipos de laboratorio necesarios para llevar a cabo los ensayos
correspondientes, después se elaboraron los bloques de concreto, en este
procedimiento se procedid a la elaboracion de los bloques de concreto con las
diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato, siguiendo las normas y
estandares vigentes para la elaboracion de blogques de concreto utilizados en
construccion. Después se llevaron a cabo los ensayos de laboratorio; este proceso
tendra como fin evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los bloques de concreto
con las diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato. Se realizaron
ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, absorcién de agua y
densidad principalmente. Junto a este proceso se llevd a cabo la observacion; es
decir se realizara una observacion sistematica y directa de los bloques de concreto
elaborados con las diferentes concentraciones de fibras de polietileno tereftalato, con

el fin de recopilar informacion adicional sobre su comportamiento.
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Figura 1.

Procedimientos para la elaboracién de bloques de concreto.
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3.6. Meétodo de analisis de datos

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio y la informacion
recopilada a través de la observacion, se procedié a presentarlos en tablas o figuras
y a compararlos con las normas y estandares vigentes para bloques de concreto
utilizados en construccidon en Perd. Finalmente, se presentaron los resultados
obtenidos en forma de informe de investigacién, en el cual se describieron las
conclusiones obtenidas a partir del andlisis de los datos y se realizaron

recomendaciones para su uso en la construccién de estructuras.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se desarroll6 en base a no contravenir la Constitucién Politica del
Perd, la cual establece los derechos y deberes fundamentales de los ciudadanos, asi
como las obligaciones del Estado para garantizar el bienestar y el desarrollo de la
sociedad. En este sentido, se respetara la dignidad, la privacidad y la seguridad de las
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personas, asi como la proteccion de la propiedad y la integridad del patrimonio cultural
del pais.

Del mismo modo, se llevé a cabo de acuerdo con los principios éticos fundamentales
de la investigacion cientifica, que incluyen el respeto a los derechos humanos, la
integridad cientifica y la responsabilidad social.

Se realizo la investigacion sin dafar el ambiente, respetando la flora y fauna existente
en el lugar donde se desarrollara la investigacion.

Se respetaron los derechos de propiedad intelectual de otros autores, y se cito
adecuadamente a todas las fuentes utilizadas en la investigacion. Ademas, se tomaron
medidas para evitar la falsificacion, manipulacion o tergiversacion de los datos
obtenidos durante la investigacion.

Finalmente, se cumplié con todas las normas éticas y legales establecidas por la
Universidad César Vallejo para la realizacibn de investigaciones cientificas,

garantizando asi la calidad y transparencia de los resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

Los resultados que se cumplen en funcion del objetivo general, el cual es evaluar la

influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades fisico-

mecanicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el afio 2023, son

detallados a continuacion:

Tabla 4.

Resumen de los resultados generales y promedios

28 dias Prom muestras

Variable independiente
Tereftalato de polietileno (PET)

Variable Dependiente 0.00% | 15.00% | 20.00% | 30.00%
Densidad (gr/cm3) 2.48 2.36 2.27 2.19
Absorcién de agua (%) 5.43% 6.26 6.35 6.38
Porosidad (%) 6.68% 7.63 7.77 7.81
Resistencia a la compresion (Kg/cm2) 211.83 | 140.25 | 224.25 | 185.60
Resistencia a la flexion (Kg/cm2) 35.89 35.48 42.42 42.31

Interpretacion:

De la tabla 4, la cual muestra los resultados obtenidos del cual:

Se pudo obtener a los 28 dias que el mejor comportamiento de las propiedades fisicas

fue para el 30.00% donde la densidad fue de 2.19 gr/cm3, la absorcion de agua fue de

6.38% Yy la porosidad fue de 7.81%, el peor comportamiento de propiedades mecanicas

fue para el 15.00%, seguido por el 20.00% de volumen las propiedades cambiaron,

pasando a ser la probeta menos densa con 2.36; 2.27 gr/cm3, la absorcion fue mayor

6.26%,y 6.35%; del mismo modo, la porosidad fue superior con 7.63; y 7.77%

respectivamente. Ademas, el concreto patron tubo una densidad de 2.48 gr/cms3;

5.43% de absorcién, 6.68%.
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Figura 2.

Comparacion de propiedades mecénicas

Comparacion de propiedades mecanicas

250.00

224.25
211.83
200.00 185.60
140.00
150.00
M Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
M Resistencia a la flexion (Kg/cm2)
100.00
35.89 35.48 42.42 42.31
50.00
0.00
0.00% 15.00% 20.00% 30.00%
Interpretacion:

De la figura 2, la resistencia a la compresion fue menor con respecto a la muestra
control en los porcentajes de 15.00%, y 30.00% con 140.25 y 185.60 Kg/cm2; no
obstante las caracteristicas de compresion fueron mejores para el 20.00% con un
promedio de 224.25 Kg/cm2; la resistencia a la flexion para el 15.00% fue menor al
control con 35.48 Kg/cm2; no obstante al 20.00% y 30.00% estas fueron superiores

con 42.42 Kg/cm2 y 42.31 Kg/cm2 respectivamente.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es analizar el
efecto del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las propiedades

fisicas de los bloques de concreto, son los siguientes:
Tabla 5.

Resultados del objetivo especifico 01, a los 7 dias

Porcentaje PET 0%

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
7-0%1 2.15 3.72 5.48
7-0%2 2.16 3.65 5.24
7-0%3 2.17 3.68 5.16
7-0%4 2.12 3.67 5.12

Promedio 2.15 3.68 5.25

Porcentaje PET 15%

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcidn de agua (%) Porosidad (%)
7-15%1 2.09 4.18 6.18
7-15%2 2.13 4.25 6.13
7-15%3 2.07 4.1 6.09
7-15%4 2.15 4.08 6.07

Promedio 2.11 4.15 6.12

Porcentaje PET 20%

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
7-20%1 2.01 4.98 6.87
7-20%2 2.12 4.72 6.83
7-20%3 2.03 4.48 6.81
7-20%4 2.14 4.92 6.74

Promedio 2.08 4,78 6.81
Porcentaje PET 30%

Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
7-30%1 2.02 4.94 6.17
7-30%2 2.01 4.71 6.14
7-30%3 2.05 4.76 6.11
7-30%4 2.04 4.90 6.07

Promedio 2.03 4.83 6.12

Interpretacion:

De la tabla 5, la cual muestra los resultados obtenidos aplicando la NTP 339.031-
1:2013 "Concreto Estructural - Requisitos de disefio y ejecucion de obras de concreto
estructural’. A los 7 dias, desarrollados en el laboratorio de concreto, del cual se pudo

obtener para el concreto patron (0%) una densidad de 2.15 gr/cm3, una absorciéon de
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agua de 3.68% y una porosidad de 5.25%. los resultados de densidad fueron para el
15.00%, 20.00% y 30.00% fueron 2.11, 2.08 y2.03 gr/cm3, la absorciones fueron de
4.15%, 4.78% y 4.83% y la porosidad fue de 6.12%, 6.81%, 6.12% respectivamente.

Tabla 6

Resultados del objetivo especifico 01, a los 14 dias

Porcentaje PET 0%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
14-0%1 2.51 5.45 6.71
14-0%2 2.48 5.47 6.68
14-0%3 2.46 541 6.68
14-0%4 2.48 5.39 6.66
Promedio 2.48 5.43 6.68
Porcentaje PET 15%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcion de agua (%) Porosidad (%)
14-15%1 2.36 6.23 7.65
14-15%2 2.37 6.28 7.61
14-15%3 2.36 6.26 7.59
14-15%4 2.34 6.25 7.65
Promedio 2.36 6.26 7.63
Porcentaje PET 20%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
14-20%1 2.3 6.32 7.77
14-20%2 2.23 6.31 7.75
14-20%3 2.26 6.39 7.78
14-20%4 2.27 6.39 7.76
Promedio 2.27 6.35 7.77
Porcentaje PET 30%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
14-30%1 2.18 6.35 7.85
14-30%2 2.21 6.41 7.85
14-30%3 2.19 6.32 7.78
14-30%4 2.19 6.44 7.76
Promedio 2.19 6.38 7.81

Interpretacion:

De la tabla 6, la cual muestra los resultados obtenidos a los 14 dias, desarrollados en
el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el concreto patron (0%) una
densidad de 2.17 gr/cm3, una absorcion de agua de 5.83% una porosidad de 6.25%.

al 15.00% se encontrd que las densidad fue de 2.30 gr/cm3, al 20% 2.27 gr/cm3 y al
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30.00% 2.21 gr/cm3, la absorcion fue respectivamente en ese orden 6.24%, 6.27% y
6.48%; la porosidad fue de 6.85%, 6.45% y 6.68%.

Tabla 7.

Resultados del objetivo especifico 01, a los 28 dias.

Porcentaje PET 0%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcidn de agua (%) Porosidad (%)
28-0%1 2.37 5.78 6.28
28-0%2 2.53 5.89 6.29
28-0%3 2.46 5.94 6.24
28-0%4 2.51 5.71 6.19
Promedio 2.47 5.83 6.25
Porcentaje PET 15%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
28-15%1 2.32 6.21 6.88
28-15%2 2.28 6.27 6.83
28-15%3 2.33 6.26 6.85
28-15%4 2.27 6.23 6.85
Promedio 2.3 6.24 6.85
Porcentaje PET 20%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
28-20%1 2.31 6.23 6.51
28-20%2 2.22 6.31 6.48
28-20%3 2.27 6.28 6.41
28-20%4 2.28 6.27 6.4
Promedio 2.27 6.27 6.45
Porcentaje PET 30%
Muestra Densidad (gr/cm3) Absorcién de agua (%) Porosidad (%)
28-30%1 2.23 6.45 6.71
28-30%2 2.21 6.51 6.72
28-30%3 2.19 6.52 6.66
28-30%4 2.21 6.44 6.62
Promedio 2.21 6.48 6.68

Interpretacion:

De la tabla 7, la cual muestra los resultados obtenidos a los 28 dias, medidos en el
laboratorio en este lapso y del cual se pudo obtener para el concreto patrén (0%) una
densidad de 2.48 gr/cm3 y una absorcion de agua de 5.43%, y una porosidad de
6.68%; del mismo modo, se encontré6 que desde el menor porcentaje al mayor; la

densidad fue de 2.36; 2.27 y 2.19; asi mismo, la absorcion en ese orden fue de 6.26;
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6.35y 6.38% y la porosidad fue de 7.63, 7.77,y 7.81 %.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es determinar
la influencia del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato en las
propiedades mecanicas de los bloques de concreto, son los siguientes:

Tabla 8.

Resultados del objetivo especifico 02 a los 07 dias

Porcentaje PET

0%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm2) Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
7-0%1 197.76 -
7-0%2 199.89 -
7-0%3 - 32.12
7-0%4 - 31.91
Promedio 198.83 32.01
Porcentaje PET

15%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm2) Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
7-15%1 118.44 -
7-15%2 118.56 -
7-15%3 - 32.33
7-15%4 - 32.33
Promedio 118.50 32.33

Porcentaje PET

20%

Muestra Resmtenc;iga/lc?nczo)mpre5|on Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
7-20%1 178.67 -
7-20%2 178.52 -
7-20%3 - 35.38
7-20%4 - 35.58
Promedio 178.60 35.48
Porcentaje PET

30%

Resistencia a la compresion

Muestra (ke/cm2) Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
7-30%1 163.02 -
7-30%2 159.98 -
7-30%3 - 36.19
7-30%4 - 35.58
Promedio 161.50 35.89

Interpretacion:

De la tabla 8, la cual muestra los resultados obtenidos del cual:
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Se pudo obtener a los 07 dias para el concreto patron (0.00%) tuvo, una resistencia a

la compresion promedio de 198.83 kg/cm2, y la resistencia a la flexion fue de 32.01

kg/cm2. Del mismo modo, la resistencia a la compresion al 15.00% fue de
118.50kg/cm2, al 20.00% de 178.60 kg/cm2, y al 30.00% de 161.50 kg/cm2; la

resistencia a la flexion para estos porcentajes fueron de 32.33, 35.48, 35.89 kg/cm2.

Tabla 9.

Resultados del objetivo especifico 02 a los 14 dias

Porcentaje PET

0%

Muestra

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion(kg/cm2)

(kg/cm?2)
14-0%1 199.88 -
14-0%2 202.64 -
14-0%3 - 33.75
14-0%4 - 32.52
Promedio 201.26 33.14

Porcentaje PET

15%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm?2) Resistencia a la flexién(kg/cm2)
14-15%1 133.50 -

14-15%2 129.10 -

14-15%3 - 34.16

14-15%4 - 33.75

Promedio 131.30 33.96

Porcentaje PET

20%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm?2) Resistencia a la flexién(kg/cm2)
14-20%1 185.65 -

14-20%2 180.75 -

14-20%3 - 37.93

14-20%4 - 38.54

Promedio 183.20 38.23

Porcentaje PET

30%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm2) Resistencia a la flexion(kg/cm2)
14-30%1 168.42 -

14-30%2 165.18 -

14-30%3 - 39.25

14-30%4 - 38.44

Promedio 166.80 38.85

Interpretacion:
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De la tabla 9, de los resultados obtenidos; se pudo obtener a los 14 dias para el
concreto patron (0%), una resistencia a la compresion promedio de 201.26 kg/cm2, la
resistencia a la flexion fue de 33.14 kg/cm2. La resistencia a la compresion al 15.00%
fue de 131.30 kg/cm2, al 20.00% fue de 183.20 kg/cm2 y al 30.00% fue de 166.80

kg/cm2; la resistencia a la flexion fue de 33.96, 38.23 y 38.85 kg/cm2.

Tabla 10.

Resultados del objetivo especifico 02 a los 28 dias

Porcentaje PET

0%

Muestra

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexién(kg/cm2)

(kg/cm?2)

28-0%1 209.66

28-0%2 213.99
28-0%3 - 35.38
28-0%4 - 36.40
Promedio 211.83 35.89

Porcentaje PET

15%

Muestra

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexién(kg/cm?2)

(kg/cm2)
28-15%1 137.76 -
28-15%2 142.24 -
28-15%3 - 35.78
28-15%4 - 35.18
Promedio 140.00 35.48

Porcentaje PET

20%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm2) Resistencia a la flexién(kg/cm?2)
28-20%1 228.62 -

28-20%2 219.88 -

28-20%3 - 43.34

28-20%4 - 41.50

Promedio 224.25 42.42

Porcentaje PET

30%

Resistencia a la compresion

Muestra (kg/cm2) Resistencia a la flexién(kg/cm?2)
28-30%1 185.73 -

28-30%2 185.47 -

28-30%3 - 43.33

28-30%4 - 41.29

Promedio 185.60 42.31

Interpretacion:
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De la tabla 10, la cual muestra los resultados obtenidos del cual; se pudo obtener a los
28 dias para el concreto patron (0%) tuvo, una resistencia a la compresion promedio
de 211.83 kg/cm2, y la resistencia a la flexion fue de 35.89 kg/cm2. Para los tres
porcentajes la resistencia a la compresion fue de 140.00, 224.25 y 185.60 kg/cm2, la
resistencia a la flexion fue de 35.48, 42.42 y 42.31 kg/cm2.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03, el cual es comparar
los resultados obtenidos con las normas y estandares vigentes para bloques de

concreto utilizados en construccién, son los siguientes:

Tabla 11.

Comparacion de rangos para propiedades fisicas

i Variable independiente
28 dias Prom Rangos p
muestras

Tereftalato de polietileno (PET)

Variable E.060, NTP 339.031-

0, 0, 0, 0
Dependiente 1:2013 y ASTM C642 0.00% 15.00% 20.00% 30.00%

Liviano 1.4 - 1.6;

?egigg;j Mediano 1.6 - 1.85 ; 2.48 2.36 2.27 2.19
9 Pesado > 1.85
<5 Buena calidad y
Absorcion de compacidad; 5 -7
agua (%) Moderada calidad, > 7 5.43 6.26 6.35 6.38
Durabilidad Inadecuada
< 10 Buena calidad y
compacidad; 10-15
Porosidad (%) | Moderada calidad, >15 6.68 7.63 7.77 7.81
Duarabilidad
inadecuada

Interpretacion:

De acuerdo a la Norma E.060 Norma de concreto armado, la NTP 339.031-1:2013 y
la ASTM C642, se encontro que de acuerdo a los rangos de densidad establecidos y

a pesar de agregar un material mas suave todos los concretos tienen una densidad
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pesada no obstante se puede ver una ligera disminucion respecto al patron; del mismo
modo, tomando en cuenta la absorcion de agua, los resultados encontrados son de
moderada calidad, en cuento a la porosidad de acuerdo a los resultados se encontro
una calidad buena en todos los casos; no obstante el porcentaje sube a medida que

se aplica mayor material PET.

Tabla 12.

Comparacion de rangos para propiedades Mecanicas

28 dias Prom RANGOS Variable independiente
muestras g Tereftalato de polietileno (PET)

E.060 y NTP
399.034:2015;
339.216:2016;

ASTMC39/C39 M-18; 0.00% 15.00% 20.00% 30.00%
ASTMC231/C231 M-
15/// NTP339.079: 2012;
ASTM C293/293 M-16

Variable
Dependiente

Resistencia a la
compresion 173.35-285.52 211.83 140.25 224.25 185.6

(Kg/lcm?2)
Resistencia a la
flexion (Kg/cm2)

3.06- 56.08 35.89 35.48 42.42 42.31

Para la resistencia a la compresion se encontré que a un porcentaje de 15.00% no
cumple con el rango propuesto, puesto que se establece valores de 173.35-285.52
Kg/cm2, no obstante la muestra control 0.00%, 20.00% y 30.00% se encuentran dentro
de este rango por lo cual se dird que son aceptables, debe de destacarse que el
porcentaje de 20.00% tiene mejores caracteristicas de compresion o su resistencia es
mayor con 224.25 Kg/cm2; la cual puede usarse como material y para construccion de
paredes, cumpliendo con las normas; E.060 y NTP 399.034:2015; 339.216:2016;
ASTMC39/C39 M-18; ASTMC231/C231 M-15. Del mismo modo, Resistencia a la

flexion (kg/cm?2) fue adecuada en todos los casos, no obstante se destaca que la
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flexion es mejor en el 20.00% y 30.00% de PET los cuales no varian tanto en diferencia
las cuales cumplen con las NTP339.079: 2012; ASTM C293/293 M-16.

Tabla 13

Prueba t la inclusion de las fibras de polietileno tereftalato (IFPT) y propiedades fisico-
mecanicas (PFM) de bloques de concreto

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la t gl Sio.

Media -2 Emor diferencia (bilateral)
promedio . .
Inferior Superior
Par IFPT
1 (Agrupada) - 0.075 0.829 0.131  -0.190 0.340 0.521 47 0.042
PFM(Agrupada)

Nota. Elaboracion propia con datos analizados en el Spss V.25
Se encontré relacion significativa entre las fibras de polietileno tereftalato (IFPT) y

propiedades fisico-mecéanicas (PFM) de bloques de concreto con sig. bilateral de 0.042

demostrando la hipétesis planteada, el valor t fue de 0.521.
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V. DISCUSION

Los resultados que se cumplen en funcién del objetivo general, el cual es evaluar la
influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las propiedades fisico-
mecanicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el afio 2023, donde
para el porcentaje del 20.00% a los 28 dias fueron mejores con respecto al 15.00% y
30.00%; encontrando que la densidad fue de 2.27 gr/cm3; la absorcion fue de 6.35%,
la porosidad fue de 7.77%, la resistencia a la compresion fue de 224.25 Kg/cmz2, y la
resistencia a la flexion fue de 42.42 Kg/cm2.

Las mejoras en las resistencias a la compresion si bien son observadas a diferentes
volumenes de fibras de PET. La resistencia a la compresion a los 28 dias se puede
atribuir a la distribucion de fibras PET en el interior de la microestructura del hormigoén.
Esta condicién lleva a un aumento de la homogeneidad y una disminucion de los vacios
en el interior del concreto endurecido, haciéndolo asi altamente cohesivo. De acuerdo
a Gu y Ozbakkaloglu (2016) en Al-Hadithi et al (2019), la inclusion de fibras de PET
observa una mejora hasta un contenido 6ptimo, mas alla de este contenido, se puede
producir una degradacion de las propiedades mecdanicas debido a la debilidad en la
matriz de cemento segun lo informado por Sharma y Bansal (2016) citado por Al-
Hadithi et al, (2019). La disminucion en la mejora de la resistencia a la compresién
surge del aumento en el volumen de las fibras, que se distribuyen irregularmente en la
mezcla. De este modo, se altera la adherencia entre la pasta de cemento y la superficie
de la fibra.

Estos resultados concuerdan con, Bahij, et al (2022). Que agrega 0.75% con respecto
al peso y encuentra a los 28 dias 305.91 kg/cm2 y de 38.74 kg/cm2, debiendo esta
diferencia principalmente a que este autor toma en cuenta el porcentaje de peso en kg
y el estudio es el primero a nivel regional que toma en cuenta porcentajes de volumen,
pues no se puede pretender estar pesando cuando se quieren producir nuevos
materiales a gran escala, por lo que es mejor establecer un rango para adicionar esto,
ademas si bien la resistencia a la compresion es diferente, la resistencia a la flexion
encontrada en el presente estudio es superior. Del mismo modo es contrastable con

Huang, et al (2022), que cambia el 0.1% en peso; encontrando que la comprension fue
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de 296.80 kg/cm2 y flexibn 36.60 kg/cm2, ademas al 2.0%; la resistencia a la
compresion fue de 315.56 kg/cm2 y 39.15 kg/cm2; si bien se demuestran estos autores
gque a medida que aumenta el porcentaje en peso aumenta la resistencia a la
compresion, estos no determinan en que limites comienzan las propiedades a perder
caracteristicas Optimas. La presente investigacion, encuentra que en el rango de
20.00% al 30.00% las caracteristicas de la mezcla son 6ptimas para el disefio de
materiales. Del mismo modo, los resultados de densidad son parecidos a lo encontrado
por Deraman, et al (2021), que encuentran densidades para el 2.5%, 5.0% y 7.5%
218.15, 214.85 y 209.3 gr/cm3; similar a lo encontrado en el presente estudio. Del
mismo modo, concuerda con lo encontrado por Jaramillo, Gomez, & Quintero (2021),
gue encuentra una densidad media al 10.00% de 2.17 g/cm3, al 15.00% de 1.93 g/cm3
y al 20.00% de 1.95 g/cm3; con absorciones que variaron entre 5.66% y 7.60%, si bien
consiguen menor cantidad de resistencia, esto probablemente se deba a la carga
expuesta.

A nivel nacional, se contrasta el estudio, con Espinoza, & Martinez (2022), que
encuentran para el 5% una resistencia similar a la encontrada; se debe de tener en
cuenta que el 30.00% de volumen es aproximadamente 9.00% de sustitucion en peso
el 20.00% el 6.00% y el 15.00% el 4.50%, de ahi que se encuentren valores similares
228.44 Kg/ cm2, no obstante para el 5.00%, del mismo modo, para el 7.00%
encuentran valores de 207.7 Kg/ cm2 y para el 10.00% de 178.25 Kg/ cm2. Del mismo
modo se refuta lo encontrado por Huaméan, & Garibay (2022), que encuentran
resistencias de flexion a los 28 dias de 0.25 Kg/ cm2, muy diferente a lo encontrado;
explicandose esto probablemente esto por la carga aplicada o temas de disefio de
probetas para medicion de flexion de concreto. Del mismo modo, esto concuerda con
Pizango & Rodriguez (2022). Que para 5.00% de volumen encuentra una absorcion
de 3.55%, para 10.00% una de 2.53%, y para 15.00% de 1.69%, probablemente
debiéndose esto a la capacidad de adherirse del PET cuando existe sustitucion de
arena fina, se debe de tener en cuenta que el presente estudio sustituye la piedra
chancada; por lo que los vacios creados pueden ser mayores debiéndose a ello las
diferencias entre absorcion.

En funcion de los antecedentes y contrastando el estudio con estos, se puede sintetizar
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que la influencia de las fibras de polietileno tereftelato sobre las propiedades fisico
mecanicas de bloques de concreto repercuten positivamente en el rango de sustitucion
de volumen de 20.00% y 30.00% por piedra chancada, no obstante las mejores
caracteristicas encontradas fueron al 20.00% para el estudio encontrando que la
densidad fue de 2.27 gr/cm3; la absorcion de 6.35%, la porosidad de 7.77%, la
resistencia a la compresion de 224.25 Kg/cmz2, y la resistencia a la flexion de 42.42

Kg/cm2.

En cuanto al andlisis del efecto del porcentaje en masa de fibras de polietileno
tereftalato en las propiedades fisicas de los bloques de concreto, después de siete
dias de curado, se obtuvieron los siguientes resultados para porcentajes de fibras del
15.00%, 20.00% y 30.00% respectivamente: densidades de 2.11, 2.08 y 2.03 gr/cm3,
absorciones de 4.15%, 4.78% y 4.83%, y porosidades de 6.12%, 6.81% y 6.12%.
Después de 14 dias de curado, los valores obtenidos fueron los siguientes en el mismo
orden: densidades de 2.30 gr/cm3, 2.27 gr/cm3y 2.21 gr/cm3; absorciones de 6.24%,
6.27% y 6.48%; y porosidades de 6.85%, 6.45% y 6.68%. Finalmente, después de 28
dias de curado, se obtuvieron las siguientes densidades en el mismo orden: 2.36, 2.27
y 2.19. Las absorciones fueron de 6.26%, 6.35% y 6.38%, y las porosidades fueron de
7.63%, 7.77% y 7.81%.

Esto concuerda a nivel internacional con Deraman, et al (2021) que encuentra
densidades similares a los 7 y 28 dias variando de 2.09 gr/cm3 a 2.19 gr/cm3 tal y
como se encuentra en el estudio; del mismo modo, concuerda con Jaramillo, GGmez,
& Quintero (2021), que encuentran absorciones que varian de 5.66% a 7.60%. Ademas
Algourdin, et al, (2020). Encuentra porosidades variables desde 8.6 % a 11.00%. En
el contexto de nuestro pais esto concuerda con, Pizango & Rodriguez (2022), que
encuentran absorciones que variaron de absorcién de 1.69% y 3.55%. Del mismo
modo, Farias (2019). Encuentra densidades que varian de 2.06 a 2.15 gr/cm3. Si bien
los resultados son similares; es importante tener en cuenta que los resultados pueden
verse influenciados por varios factores, como la dosificacion especifica utilizada, las
caracteristicas de las fibras de PET y los métodos de fabricacion y curado empleados
en cada estudio. Ademas, las variaciones en los resultados pueden deberse a
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diferencias en las condiciones experimentales y las propiedades iniciales del concreto
utilizado como base.

En conclusion, el andlisis de las propiedades fisicas de los bloques de concreto con
fibras de PET muestra resultados consistentes con investigaciones internacionales y
nacionales, destacando, los resultados al 20.00% y 30.00%: densidades de 2.27y 2.19
gr/cm3. Absorcion de 6.35% y 6.38%, y porosidad de 7.77% y 7.81%.

Para la determinacién de la influencia del porcentaje en masa de fibras de polietileno
tereftalato en las propiedades mecéanicas de los bloques de concreto, después de siete
dias de curado, se encontraron las siguientes resistencias a la compresion para los
porcentajes del 15.00%, 20.00% y 30.00% respectivamente: 118.50 kg/cm2, 178.60
kg/cm2 y 161.50 kg/cm2. Las resistencias a la flexion correspondientes a estos
porcentajes fueron de 32.32, 35.48 y 35.89 kg/cm2. Después de 14 dias de curado, se
registraron las siguientes resistencias a la compresion: 131.30 kg/cm2 para el 15.00%,
183.20 kg/cm2 para el 20.00% y 166.80 kg/cm2 para el 30.00%. Las resistencias a la
flexién correspondientes fueron de 33.95, 38.23 y 38.85 kg/cm2. Después de 28 dias
de curado, se obtuvieron las siguientes resistencias a la compresion para los tres
porcentajes: 140.00 kg/cm2, 224.25 kg/cm2 y 185.60 kg/cm2. Las resistencias a la
flexion fueron de 35.48, 42.42 y 42.31 kg/cm?2.

Se concuerda con los estudio de Bahij, Omary, Steiner, Feugeas, & Ibrahimkhil (2022).
Que encuentran resistencia a la compresion que variaron de 183.549 - 305.91 kg/cm2
y resistencias a la flexion variables de 22.43 a 38.74 kg/cm2. Del mismo modo, Huang,
et al (2022), encuentra resistencias a la compresion variables de 296.80 a 315.56
kg/cm2; y resistencias a la flexion que variaron de 36.60 — 39.15 kg/cm2; del mismo
modo, Chandrasekhar, & Sridhar, (2021). Encuentran resistencia a la compresion que
variaron de 356.90 kg/cm2 a 662.81 kg/cm2. Ademas, la resistencia a la flexion vario
de 5.09 a 50.98 kg/cm2. Del mismo modo, esto es muy diferente a lo encontrado por
Al-Hadithi, Noaman, & Mosleh, (2019), que encuentra compresiones variables de
560.844 a 734.196 kg/cm2

En Peru, del mismo modo esto se contrasta con Espinoza, & Martinez (2022), que
encuentra variaciones de 178.25 Kg/ cm2 a 228.44 Kg/ cm2, para resistencias a la
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compresion. Del mismo modo, Huaméan, & Garibay (2022). Encuentran variaciones que
van desde los 235.5 Kg/ cm2 a 269.0 Kg/ cm2. Ademas Ortiz (2022), encuentra que
las resistencias a la compresion variaron de 140.600 kg/cm2 a 332.320 kg/cm2.

Si bien a partir de la comparacion de estos resultados con otros estudios a nivel
internacional, se observa que hay una variabilidad en los valores obtenidos. Diferentes
investigaciones reportan resistencias a la compresion y resistencias a la flexion que
van desde valores mas bajos hasta valores mas altos. Esto puede atribuirse a factores
como la dosificacion especifica de las fibras, las caracteristicas del concreto utilizado
y los métodos de fabricacién y curado empleados en cada estudio.

En el contexto peruano, se encontraron resultados similares en términos de
variabilidad en las resistencias a la compresion. Los estudios locales muestran valores
gue van desde 140.600 kg/cm2 hasta 332.320 kg/cm2. Esto resalta la importancia de
considerar factores especificos del entorno y las condiciones locales al interpretar los
resultados.

En sintesis se debe de destacar los resultados a los 28 dias, principalmente para los
porcentajes de 20.00% y 30.00% que encuentra la resistencia a la compresiéon de
224.25 kg/cm2 y 185.60 kg/cm?2 y resistencias a la flexion parecidas, 42.42 y 42.31
kg/cm2.

Al comparar los resultados obtenidos con las normas y estandares vigentes para
bloques de concreto utilizados en construccion, se puede concluir lo siguiente:

En cuanto a las propiedades fisicas, se observa que las densidades obtenidas se
encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma E.060 de concreto armado,
lo cual indica que los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato cumplen
con los requisitos de peso especificados. La absorcion, que indica la cantidad de agua
absorbida por el blogue, muestra una calidad moderada, lo cual es aceptable segun la
NTP 339.031-1:2013 y la ASTM C642. Ademas, la porosidad muestra una calidad
buena en todos los casos, cumpliendo con las normas mencionadas.

En cuanto a las propiedades mecanicas, se destaca que el porcentaje de 20.00% de
fibras de PET presenta mejores caracteristicas de resistencia a la compresién, con un

valor de 224.25 kg/cm2. Esto indica que este porcentaje de fibras de PET puede ser
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utilizado como material de construccion para paredes, cumpliendo con las normas
E.060y NTP 399.034:2015; 339.216:2016; ASTMC39/C39 M-18; ASTMC231/C231 M-
15.

En cuanto a la resistencia a la flexion, se observa que en todos los casos los valores
obtenidos son adecuados. Sin embargo, se destaca que los porcentajes de 20.00% y
30.00% de fibras de PET muestran una ligera mejora en la resistencia a la flexion en
comparacion con el porcentaje de 15.00%. Estos resultados cumplen con las normas
NTP 339.079:2012 y ASTM C293/293 M-16.

Tomando en cuenta estos estandares los estudios internacionales escapan de los
rangos de Resistencia a la compresion de acuerdo a la E.060 pues este establece para
materiales; 173.35-285.52 Kg/cm2; diferente a lo encontrado en estudios como los de
Bahij, et al (2022), que encuentra una resistencia de 305.91 kg/cm2, no obstante las
resistencias a la flexion encontradas estan dentro del rango establecido;
probablemente esto se deba a que en estandares internacionales se estén manejando
resistencias mayores para materiales o los disefios de concreto sean diferentes al
propuesto en el estudio. Lo mismo, es encontrado por Huang, et al (2022), Deraman,
et al (2021). Jaramillo, Gdmez, & Quintero (2021).

No obstante estudios en nuestro contexto, como el de Espinoza, & Martinez (2022),
cumple con los rangos establecidos en las normas mencionadas; del mismo modo, a
pesar que Huaman, & Garibay (2022), encuentra una flexién baja, también cumple con
los rangos de compresion. Asi mismo, Ortiz (2022), encuentra resultados que cumplen
con los estandares normativos mencionados.

En resumen, los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato evaluados
cumplen con las normas y estandares vigentes en términos de densidad, absorcion,
porosidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. El porcentaje de
20.00% de fibras de PET muestra las mejores caracteristicas mecanicas, lo cual lo
hace adecuado para su uso en la construccion de paredes. Es importante tener en
cuenta que estos resultados se basan en las normas mencionadas y pueden variar

segun los estandares especificos de cada regidn o proyecto.
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VI.  CONCLUSIONES

En funcion de la hipétesis general planteada, se encontré una significancia menor a
0.05 y un valor t 0.521 demostrando la hipétesis planteada, la inclusién de las fibras
de polietileno tereftalato afecta significativamente las propiedades fisico-mecénicas de
bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el afio 2023. Principalmente, en los
porcentajes de 20.00% y 30.00% de fibras de PET, en reemplazo de la piedra
chancada, presentan mejoras significativas en comparacion con otros porcentajes
evaluados. En particular, el porcentaje de 20.00% muestra las mejores caracteristicas
en las propiedades mecanicas; resistencia a la compresion (224.25 Kg/cm?2) y flexion
(42.42 Kg/cm2) y 30.00% en propiedades fisicas; donde la densidad es menor
principalmente (2.19 gr/cm3). Estos resultados respaldan la viabilidad de utilizar
bloques de concreto con fibras de PET en dicho porcentaje para aplicaciones

constructivas.

El aumento del porcentaje en masa de fibras de polietileno tereftalato influye
significativamente en las propiedades fisicas de los bloques de concreto,
principalmente, al 30.00%, a los 28 dias, donde la densidad fue de 2.19 gr/cm3, la
absorcion fue de 6.38%, y porosidad fue de 7.81%, haciendo que sea mas ligero el

concreto.

La inclusién de fibras de polietileno tereftalato repercuten significativamente en las
propiedades mecanicas de los bloques de concreto, principalmente a los 28 dias, es
destacable el porcentaje de 20.00% que encuentra la resistencia a la compresion de

224.25 kg/cm?2 y resistencias a la flexion, 42.42 kg/cm?2.

Los bloques de concreto con fibras de polietileno tereftalato evaluados cumplen con
las normas y estandares vigentes en términos de densidad, absorcion, porosidad,
resistencia a la compresién y resistencia a la flexién. Es importante destacar que el
porcentaje de 20.00% de fibras de PET ha demostrado ser el mas éptimo en términos
de caracteristicas mecanicas, lo cual lo convierte en una opcion adecuada y

recomendada para su implementacion en la construccion de paredes.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo estudios de durabilidad a largo plazo, pues seria
interesante investigar como estas propiedades evolucionan con el tiempo. Realizar
pruebas a diferentes intervalos, como a los 90 dias, 6 meses o incluso un afo, lo cual

permitird evaluar la durabilidad y estabilidad de los bloques en el tiempo.

Del mismo modo, es recomendable la evaluacién del comportamiento térmico,
pudiendo incluir mediciones de conductividad térmica y pruebas de resistencia al
fuego. Estos resultados seréan valiosos para comprender como los bloques de concreto
con fibras de PET se desempefian en términos de aislamiento térmico y seguridad

contra incendios.

Si bien es importante el significado ambiental se recomienda llevar a cabo el andlisis
econémico, considerando el costo de produccion de los bloques, los beneficios
potenciales en términos de eficiencia constructiva y reduccion de costos de

mantenimiento a largo plazo.

Finalmente, se recomienda aplicar los porcentajes de 20.00% y 30.00% para la
construccion de nuevos materiales; no obstante se puede explorar la posibilidad de
utilizar otros porcentajes de fibras de PET en los bloques de concreto, como por
ejemplo, realizar pruebas con porcentajes en rangos de 20.00% y 30.00% de volumen
para determinar el porcentaje de remplazo optimo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema Obijetivo general: Hipétesis general: | Variable Tipo:
general: ;cudl | Evaluar la influencia Lainclusién de las | Independiente: -Porcentaje en masa | 15.00%, AP"Eada

es la influencia | porcentual de las fibras fibras de polietileno | Fibras de polietileno | de fibras de 20.00%, Disefio:
porcentual de | de polietileno tereftalato | tereftalato afectard | tereftalato polietileno 30.00% Experimental
las fibras de | en las propiedades fisico- | significativamente tereftalato Elcj)rt?lacién-
polietileno mecanicas de bl_oques de |E,15' propiedlad.es agregadas al bloque 48 probeta.s
tereftalato en | concreto en la ciudad de | fisico-mecéanicas de de cemento concreto de 210
las Huaraz, en el afio 2023 blogues de concreto km/cm2 durante
propiedades en la ciudad de el afio 2023.
fisico- Huaraz, en el afio Técnica:
mecanicas de 2023. Observacion
los bloques de Ir_lstrumento:
conrco e I o e
ciudad de ensayo de
H~uaraz en el laboratorio.
afio 2023?

Problemas Objetivos especificos: Hipotesis Variable -Propiedades fisicas | -Densidad

especificos: -Analizar el efecto del especificas: Dependiente: -Absorcion de agua

¢Cbémo afecta | porcentaje en masa de -El aumento del Propiedades fisico (medida en

el porcentaje fibras de polietileno porcentaje en masa | mecanicas porcentaje)

en masa de tereftalato en las de fibras de -Porosidad

fibras de propiedades fisicas de los | polietileno

polietileno bloques de concreto. tereftalato influira

tereftalato en
las
propiedades
fisicas de los
bloques de
concreto?

¢, COmo se ve
afectada la
resistencia
mecénica de
los blogues de

-Determinar la influencia
del porcentaje en masa
de fibras de polietileno
tereftalato en las
propiedades mecénicas
de los bloques de
concreto.

-Comparar los resultados
obtenidos con las normas
y estandares vigentes

significativamente
en las propiedades
fisicas de los
bloques de
concreto.

- Lainclusion de
fibras de polietileno
tereftalato afectara
significativamente
las propiedades
mecanicas de los

-Prop. mecanicas

-Resistencia a la
compresion
(medida en
kilogramos por
centimetro
cuadrado)

-Médulo de
elasticidad (medida
en kilogramos por




concreto por el
porcentaje en
masa de fibras
de polietileno
tereftalato?

¢Como se
comparan los
resultados
obtenidos del
estudio del
efecto del
porcentaje en
masa de fibras
de polietileno
tereftalato en
las
propiedades
de los blogues
de concreto
con las normas
y estandares
vigentes
utilizados en
construccion?

para blogues de concreto
utilizados en
construccion.

bloques de
concreto.

-Los bloques de
concreto con fibras
de polietileno
tereftalato
cumpliran con las
normas y estandares
vigentes para
blogues de concreto
utilizados en
construccion.

centimetro
cuadrado)




Anexo 2. Instrumento

Ficha de observacién
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Evaluar la influencia porcentual de las fibras de polietileno tereftalato en las
propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto en la ciudad de Huaraz, en el
afo 2023. Se debe de tener en cuenta que la validez y confiabilidad de los instrumentos
son dados por el respaldo del laboratorio, por lo que se adjunta las fichas llenadas y
los certificados de calibracion de las maquinas.

Porcentaje PET 0%
Muestra Densidad (gr/cm3) | Absorcion de agua (%) | Porosidad (%)
Promedio

Porcentaje PET 15%

Densidad (gr/cm3) | Absorcion de agua (%) | Porosidad (%)

Promedio
Porcentaje PET 20%
Muestra Densidad (gr/cm3) | Absorcion de agua (%) | Porosidad (%)
Promedio
Porcentaje PET 30%
Muestra Densidad (gr/cm3) | Absorcion de agua (%) | Porosidad (%)

Promedio




Porcentaje PET

0%

Muestra

Resistencia a la
compresioén (kg/cm?2)

Resistencia a la
flexién (Mpa)

Promedio

Porcentaje PET

15%

Muestra

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Resistencia a la
flexion (Mpa)

Promedio

Porcentaje PET

20%

Muestra

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Resistencia a la
flexion (Mpa)

Promedio

Porcentaje PET

30%

Muestra

Resistencia a la
compresion (kg/cm?2)

Resistencia a la
flexion (Mpa)

Promedio




Anexo 3. Fichas de observacion llenadas

Propiedades fisicas resultados 7 dias

Porcentaje
PET g e
Miiestis Densidad | Absorcion de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-0%1 2.15 3.72 5.48
7-0%2 2.16 3.65 5.24
7-0%3 217 3.68 5.16
7-0%4 2.12 3.67 5.12
Promedio 2.15 3.68 5.25
Porcentaje LSRRG
PET : A AR 5%
Fiieirs Densidad | Absorcién de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-15%1 2.09 418 6.18
7-15%2 213 4.25 6.13
7-15%3 2,07 4.1 6.09
7-15%4 215 4.08 6.07
Promedio 211 4.15 6.12
Porcentaje
s Y 20%
Kiuestrs Densidad | Absorcion de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-20%1 2.01 498 6.87
7-20%2 2.12 4.72 6.83
7-20%3 2.03 4.48 6.81
7-20%4 214 4.92 6.74
Promedio 2.08 4.78 6.81
Porcentaje
PET : e
FiiiestiE Densidad | Absorcion de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-30%1 2.02 494 6.17
7-30%2 2.01 4.71 6.14
7-30%3 2.05 4.76 6.11
7-30%4 2.04 4.90 6.07
Promedio 2.03 4.83 6.12
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ORIR 0078368 /
_ 0316289652 RNP: C7390 S0386686
Propiedades fisicas resultados 14 dias

Porcentaje PET 0%
— Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-0%1 251 5.45 6.71
14-0%2 2.48 5.47 6.68
14-0%3 2.46 5.41 6.68
14-0%4 2.48 5.39 6.66
Promedio 2.48 5.43 6.68
Porcentaje PET| . 15%
Rliisiia Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-15%1 2.36 6.23 7.65
14-15%2 2.37 6.28 7.61
14-15%3 2.36 6.26 7.59
14-15%4 2.34 6.25 7.65
Promedio 2.36 6.26 7.63
Porcentaje PET 20%
Muesrs Densidad Absorcion | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-20%1 2:3 6.32 7.77
14-20%2 2.23 6.31 7.75
14-20%3 2.26 6.39 7.78
14-20%4 2.27 6.39 7.76
Promedio 227 6.35 717
Porcentaje PET : 30%
Muestra Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-30%1 2.18 6.35 7.85
14-30%2 2.21 6.41 7.85
14-30%3 2.19 6.32 7.78
14-30%4 2.19 6.44 7.76
Promedio 2.19 6.38 7.81
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N° 1031

052

C7390 S0386686
Propiedades fisicas resultados 28 dias

Porcentaje PET 0%
Wiyesira Densidad | Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-0%1 2.37 5.78 6.28
28-0%2 2.53 5.89 6.29
28-0%3 2.46 5.94 6.24
28-0%4 2.51 571 6.19
Promedio 2.47 5.83 6.25
Porcentaje PET | . cuimiine, 15%
Muiastia Densidad | Absorcion | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-15%1 2.32 6.21 6.88
28-15%2 2.28 6.27 6.83
28-15%3 2.33 6.26 6.85
28-15%4 2.27 6.23 6.85
Promedio 23 6.24 6.85
Porcentaje PET| 20%
Niutaira Densidad | Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-20%1 2.31 6.23 6.51
28-20%2 2.22 6.31 6.48
28-20%3 2.27 6.28 6.41
28-20%4 2.28 6.27 6.4
Promedio 2.27 6.27 6.45
Porcentaje PET 30%
— Densidad | Absorciéon | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-30%1 2.23 6.45 6.71
28-30%2 2.21 6.51 6.72
28-30%3 2.19 6.52 6.66
28-30%4 2.21 6.44 6.62
Promedio 2.21 6.48 6.68
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Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 Q
fe]
S
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH %
FECHA: 8/06/2023 N > T /
DOSIFICACION:
En Peso: 4 A A A
En Volumen: Z N 7N R
fc de Disefo: 210 ONO, AR sl COLUMNAR
») ® © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diémetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION j
Kglem2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | feffed
1 |7-0%1 210 Cc 30/05/2023 6/06/2023 7 34800 197 93.81
2 |7-0%2 i 210 E 30/05/2023 6/06/2023 7 35100 199 94.76
3 |7-15%1 210 C 1/06/2023 8/06/2023 7 20800 118 56.19
4 |7-15%2 210 C 1/06/2023 8/06/2023 7 20910 118 56.19
5 |7-20%1 210 D 1/06/2023 8/06/2023 Y4 31500 178 84.76
68 |7-20%2 210 (o] 1/06/2023 8/06/2023 7 31500 178 84.76
7 |7-30%1 210 Cc 1/06/2023 8/06/2023 7 28800 163 77.62
8 |7-30%2 210 < B 1/06/2023 8/06/2023 7 28100 159 75.71
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras sg han ens%‘@do con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. o%
N
A
%, o2
Ot Sty ‘\‘e“\ e
$.\*‘ \G eoxh"
g GEO!
W o o
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OBRA:

ASTM C39/C39-M

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POUETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -

MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 Q
e}
S
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH z
FECHA: 15/06/2023 T r——
DOSIFICACION: 7 3 ==
En Peso: - ,"(\ ,»”’ é RO
En Volumen: ’ AR 3 E =
fc de Disefio: 210 Sowox.,  icoMox CORTE  COLUMNAR  =——=32
® © ©) © —
DIMENSIONES DE LA MUESTRA ==
Altura: 30.0 cm 1767 om2 Se—
Diégmetro : 150 cm
Disefo | Tipode Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | foffed
1 |14-0%1 210 E 30/05/2023 13/06/2023 14 35100 199 94.76
2 |14-0%2 210 D 30/05/2023 13/06/2023 14 35700 202 96.19
3 |14-15%1 210 c 1/06/2023 15/06/2023 14 23500 133 63.33
4 |14-15%2 210 D 1/06/2023 15/06/2023 14 22800 129 61.43
5 [14-20%1 210 c 1/06/2023 15/06/2023 14 32700 185 88.10
6 [14-20%2 210 (9 1/06/2023 15/06/2023 14 31800 180 85.71
7 |14-30%1 210 D 1/06/2023 15/06/2023 14 29600 168 80.00
8 |[14-30%2 210 - D 1/06/2023 15/06/2023 14 29100 165 78.57
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Pagina1de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 24
§
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO Y]
LUGAR: HUARAZ-ANCASH Z
FECHA: 29/06/2023 T 7
DOSIFICACION: i
En Peso: = /A\ /A\
En Volumen: - SN 3 1
fc de Disefio: 210 SomoN 00%:3 ¥ CORTE COLUMNAR
® © o© ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7  ¢m2
Diémetro : 150 cm
Diserfio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
NS DESCRIPCION .
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
1 128-0%1 210 E 30/05/2023 27/06/2023 28 37000 209 99.52
2 |28-0%2 210 D 30/05/2023 27/06/2023 28 37600 213 101.43
28-15%1 210 (& 1/06/2023 29/06/2023 28 24200 137 65.24
28-15%2 210 D 1/06/2023 29/06/2023 28 25100 142 67.62
28-20%1 210 c 1/06/2023 29/06/2023 28 40200 228 108.57
28-20%2 210 C 1/06/2023 29/06/2023 28 38700 218 104.29
28-30%1 210 D 1/06/2023 29/06/2023 28 32700 185 88.10
28-30%2 210 Q) 1/06/2023 29/06/2023 28 32810 186 88.57
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras

méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

N
s 2
§
g
S

W0 B 4
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Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - £
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 i
i)
]
N
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH =
FECHA: 8/06/2023 6]
DOSIFICACION:
En Peso: -
En Volumen: --
fc de Disefio: 210
ENSAYOQ DE RESISTENCIA A FLEXION
Altura: cm
Diametro : cm
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
N° DESCRIPCION <
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h (em) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) |  (Mpa)
1 7-0%1 210 50.06 15.02 15.04 30/05/2023 | 6/08/2023 T 3640 32.14 3.15
2 7-0%2 ° 210 50.12 15.18 16.19 30/05/2023 | 6/06/2023 7 3620 31.96 313
7-15%1 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 8/06/2023 7 3660 32.31 3.17
7-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 8/06/2023 7 3660 32.31 317
7-20%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 6/06/2023 12 4010 35.40 3.47
7-20%2 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4030 35.58 3.49
7-30%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4100 36.20 3.55
7-30%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4030 35.58 3.49
OBSERVACIONES: F\"”
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas, Las muestr. g v\\.

ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

(U suflﬁy ) “\e‘\?ca
—_— *‘5"* - @™
= g
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> %) o g
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Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - 8
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 -
&
(8Y]
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 15/06/2023 O
DOSIFICACION: ——
En Peso: -- f———
En Volumen: -- —
fc de Disefo: 210 =0
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION 3
Altura: cm
Diémetro : cm %
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
N° DESCRIPCION
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h{cm) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | (Mpa)
1 14-0%1 210 50.05 15.02 15.04 30/05/2023 | 13/06/2023 14 3820 33.72 331
2 14-0%2 210 50.12 15.18 15,19 | 30/05/2023 | 13/06/2023 14 3680 3249 3.19
14-15%1 210 50.068 15.06 15.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 3870 3417 3.35
14-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 15/06/2023 14 3820 33.72 3.31
14-20%1 210 5012 15.18 15.19 1/06/2023 | 15/06/2023 i4 4300 37.96 3.72
14-20%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4370 38.58 3.78
14-30%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4450 39.29 3.85
14-30%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4350 38.40 3.77
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestr.
ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA, g
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

Pégina 1 de 1

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - g
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 punt
pis
N
N
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO .
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 29/06/2023 O
DOSIFICACION:
En Peso: --
En Volumen: --
fc de Disefio: 210
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
Altura: cm
Diametro : cm
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
DESCRIPCION ; 2
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h{cm) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | (Mpa)
28-0%1 210 50.05 15.02 15.04 30/05/2023 | 27/06/2023 28 4010 35.40 347
28-0%2 210 50.12 15.18 165.19 | 80/05/2023 | 27/06/2023 28 4120 36.37 357
28-15%1 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4050 35.76 3.51
28-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 29/06/2023 28 3990 35.23 3.45
28-20%1 2i0 50.12 15.18 15.19 170672023 | 25/06/2023 28 4910 43.35 425
28-20%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4700 41.49 4.07
28-30%1 210 50.12 15.18 15.18 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4910 43.35 425
28-30%2 210 50.06 15.06. 1612 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4880 41.32 405
OBSERVACIONES: \3‘”
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras A\
ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. Ut SUeg, N
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Anexo 4. Certificados de calibracion de equipos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pégina “1de2
= T 390-2022 El Equipo de mediciin con el modek y
: 20220705 nimero de serie abajo. Indicados ha
sido P y rificad
: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB.
MECANICA SUELOS" unndo“fdmnn certificados  con
: JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH 8la D de log
def INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resullados son validos en of
momento y en las condiciones de la
Marca de Copa 2 " A
Modeio de Copa : 24-0435 i conuep
Serie de Copa : NO INDICA @ en su El i6n de
Procedencia de Copa 1 USA una recalibracion, la cual esta en funcidn
del uso, on y
del instrumento de medicn o a
reglamentaciones vigentes.
Punto de Precision SAC no se
b de los juick que
pueda ! el uso de
este instrumento, ni de una Incomecta
P ce los de &a
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracion
Por C Ion con i Certifs por of INACAL - DM. Tomanda como referencia la Norma ASTM D 4318,
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO |  MARCA " CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Pi Y INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
> 15,5 153
40 41
7. Observaciones
Los ltados de las o ) en |a pagina 02 del presente documento.

A A
o s

SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pagina '2de?2
Medidas Verificadas
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
WJ A ' B I o J N K ] L I " a I b I ¢
vescrpcion | YOOTEL oela | O | ey [ esresor | Larco | amco | eseesor | SOROE | ancho
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
5348 | 222 27,05 4933 | 5048 | 15010 | 12500 | 1005 | 248 13,15
X 2,21 27,05 4542 5049 | 150,02 | 125.05 | 10.32 221 13.05_|
MEDIOA TOMADA| 53,62 2.22 27,05 49.52 £0.49 150,11 | 125.07 10,04 2,49 13,01
1 ’ 53,71 2,20 27._@ 4961 50,50 149,98 125,06 10,03 2,48 13,16
53,65 2,17 27,06 49,70 50,49 | 150,07 | 125.01 | 10.08 2,32 13,08 |
53,68 222 27,05 49,58 50,51 | 150,07 | 12505 | 10,30 2,33 12,93
- PROMEDIO saea | 221 __A,mlms-.-‘ 4953 | 5050 | 15006 | 12504 | 1014 | 238 13,08
BN e 2700 | 4700 | so00 | 15000 [ 12500 [ 000 | 200 | 13m0
Touerancia +| 05 | 0 o5 | w0 | 20 | 20 | 20 | oos | a1 | o1
'ERROR 038 | 021 0,05 253 0,50 0,06 0.04 0,14 0,38 0,44
Resilencia 77%a90 % 85 %

FIN DR DOCUMENTO

PUNTO DE -BQ ofio
PRECISION Ing. Luis {oayza Capcha
Ll Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 478 - 2022

Pagina '1de3d
: T 390-2022 El Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de emision 1 20220705 nimero de sene abajo. Indicados ha sido
calibrado probado verificado usando
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. 3 Y wazabilidad @ la
MECANICA SUELOS" IFRICHIE ciriyiadon oo .
Dieccion : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccidn de Metrologia del INACAL y
otros.
2. Descripcion del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE I Los resultados son validos en el momento
DIRECTO y en las condiciones de la calbracion. Al
Marca de Corte Directo - ORION ficitarite Jo' commasponds. diaponer en su
Modeio de Corte Directo :CcDo2 momento &  ejecucién de una
Serie de Corte Directo : 13011010 recalioracion, la cual esta en funcion del
& - AEP uSo, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Celda T8 msfrumentc de medcn o a
Serie de Ceida : 518652 reglamentaciones vigentes
Capac«ad de Celda : 500 kgf
Punto de Precision SAC no se
Marca de Indicador : TOSHIBA responsabiiza de los peruicios que
Modelo de Indicador : NB§15-SP0202LL .
pueda ocasionar inadecuado
Serie de Indicador : 9C029005Q e g

este instrumento, ni de una Incomecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022 :
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a | norma ASTM E4
5. Trazabilidad
i .m/. - o . LI < -

CELDA DE CARGA MA

INDICADOR | WMCC COP- 0o~ 001- 2021 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales

] 15.2 152
41 41

7. Resultados de ka Medicion
Los errores de la prensa se ancuentran en la pagina sigulente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autcadhesiva de color verde con el nimero de
cartificado y fecha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

fgurq% dM

de onio

Ing. za
s Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA (LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* LFP - 478 - 2022
Pagina 2de3
TABLA N 1
F'?&Ef SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
ol SERIE 1 SERIE 2 s W ; 2 s
“_g 58,05 — 5815 1610|1630 58,10 354 020
100 111,05 111,20 11,05 11,20 111,13 10,01 0,15 |
150 16480 164,65 9,87 9.97 164,66 802 -0.10
200 217,70 217,90 8,85 385 217.80 87 0,10
[ 250 270,50 270,85 8,20 334 270,68 764 014
30 | 32340 32375 7,80 752 32358 | 729 012
[ 350 378,30 376,80 7.5 -7.66 376,55 7,05 0.4
%0 428,15 2850 o4 7.2 w285 Y
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definides en la citada Norma:
Ep=((A-8) /B)" 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3- Coeficients Correlacion : R w1
Ecuacion de ajuste .y =0.844x - 52458 Donde:  x: Lectura de la pantalla
y | Fuerza promedio (kgf)
y = 0,944x - 5,2458
g I\l L = =
P oso— ——t \ =T ——
§ BE e
5 200 == - z = :
& 150 = 2 2
8 1ofF = e - — ~
i g — - ,
o il L
Qo
& 0 50 100 150 ﬁu mm 300 350 400 450
GRAFICO DE ERRORES
o’o ol v e =
5,0 -7.80 7,51 -7,04
41,08 9,87 8,85 -8,20 .,
'm _w '7’2 '7'“ -7-22
9,97 e
150 1610 /1'1_;
200 1630
1 2 a 5 6 7 8
~o—ERROR (1] ==e==ERROR (2) ]

J,oﬂfq% jL//
panote Eo o wadll

b Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 478 - 2022
Pégina :3de3
PESAS DE CORTE DIRECTO
g
2 500 _ 470,0 30,0
3 900 9550 550
4 200 905.0 -5.0
1800 1866,0 550
f 1800 1835,0 350
3600 3650,0 50,0
8 ) 3740,0 -140,0
g 7200 74150 215,0
FIN DEL DOCUMENTO

PUNTO DE
"W Ing Luis L Capcha
Reg. CIP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodsprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022

Fecha de Emisién

Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)

Tipo

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

T 390-2022

. 2022-07-08

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -

"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"™

. JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: VALTOX

: NO INDICA
. 30kg

: 5¢g

: NO INDICA

. NO INDICA

: ELECTRONICA
- LABORATORIO
. 20220704

Paging 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presenta certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de muliplicar o
Incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La Incertidumbre
fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en Ia
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
probabiiidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condicionas en que
se reakzardn las mediciones y no
debe ser utiizado como certificado de
conformidad con normas de
productos © como cerificado del
sistema de calidad de ls entidad que
lo produce.

Al solicitante le coresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, fa cual estd en funcion
del uso, consenvacion y
mantenimiento del 3

medicién 0 a reglamentaciones
vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una incomecta inlerpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Cafibracién de Balanzas de Funcionamsento no Automatico Clase Il y 1lll del INACAL-DM,

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

RAT,
%)

PUNTO DE
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jete d¢ Labaratorio
ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.4.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IOASAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Bapene LS 223

Laboratario PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Péagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

149 149
410 410

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con &l Sistema Intemacional de Unidades (SI)

JUBGD 06 Pesas (exactitud F 1) 1-C-0084-2021
INACAL - DM Pesa | L) LM-CO
Pesa (exactitud F 1 TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022 |
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una carga de 30,000 kg

El sjuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.AC.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este cedificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

E DE CERO e NO TIENE

LIBRE TENE URSOR NO TIENE

TAFORMA TENE Fﬂ DE TRASA | NO TIENE

T o | »
ENSAYO DE REPETIBILIOAD
nea Fial
T 149 149
B e e e
1 15,000 35 10 30,000 30 05
2 15,000 30 05 30,000 35 10
3 15,000 45 20 30,005 49 35
4 15,000 4.0 -15 30,000 45 -20
5 15,000 45 20 30,000 a5 4.0
o 15,000 35 -10 30,005 40 35
7 15,000 3.0 a5 30,000 45 -20
] 15,000 35 -10 30,000 35 1.0
9 15,000 40 15 30,000 30 05
10 15,000 4,5 20 30,000 35 1.0
Méxma 15 55
IO MAXIMo punuﬂ.o 3 15g £ 18g

S
L o

PUNTO DE -
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 ! Diciermbre 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA C



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oo it
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acrectzach

CON REGISTRO N°LC - 033 L
Laboratario PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 a e Feunl
Temp. 149 149 |
Cagn GO inima ‘o) | AL Eolgh || Cepalingl g | A | Ew | Eetw)
1 0,050 40 1,8 10,000 40 1,6 0.0
2 0,080 40 1.8 10,006 45 30 45
3 0,0500 0,050 45 2.0 10,0000 10,000 35 1.0 1.0
] 0,050 35 3,0 0,005 4.0 35 55
) 0,050 4.0 A5 10,000 45 20 05
(%) wnkr aim Oy 10 & Enwmﬁmmo * 16 g
ENSAYO DE PESAJE
el Firml
Temp ("C "o 49
Carga L [ 20mp
Lo ™) Al t | e | o |aw | ew Jeo) @
0,0500 0.050 35 40 | ;
0,1000 0100 30 05 05 0.100 45 20 A0 5
0,5000 0.500 38 1.0 0,0 0.500 40 15 05 -
2,5000 2500 45 2.0 1.0 2,500 45 20 1.0 [
£.000 40 A8 05 5,000 35 10 0.0 10
7,0000 7.000 45 2.0 1.0 7,000 40 -15 05 10
10, 10.000 as 1.0 0.0 10,000 35 10 0.0 10
15,0000 15,000 30 05 05 15,000 40 A5 05 15
20,0000 20,000 35 A0 0.0 20,000 45 20 1.0 15
25,0000 25.005 40 35 45 26006 | 35 40 50 15
30,0000 30,000 45 2.0 1.0 30.000 45 20 1.0 15
SMP. SMOr MANMO D0
L o 3¢ 3
| Reorwgee ®  R-680x10*xR |
Incertidumbre
Ug = 2 V BAZX10°g* + 31210 x R*

" Lectues de @ talarzs AL Cargs Inorementada E Emor enconyaco E Emor on oo Enor cormageso

R: en g

FRECIION Jéie dg/ Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO6 / Diciermbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631
Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022

Pégina 1de2

: T 390-2022 El Equipo de medicidn con el modelo y

Fecha de emisién 1 2022-07-04 nUMmero de sene sbao. Indicados ha sido
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. o f it "",_ Jnco
MECANICA SUELOS" patrones cedtificados con trazabilidad a la

Direccign : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccidn de Metrologia del INACAL y

otros

Los resultados s$on validos an & momento
y en las condici de la calibracién Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento @ ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcidn del
uso. conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medickn © a
reglamentaciones vigentes

Purto oe Precision SAC no se
responsabliza de los pefuicios que
pueda ocasionar e uso nadecuado de
esle Instrumento, ~ de una incorecta
Interpretacion de los resultados de la
calbracion aqul declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La Cafbracion sa realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad

D

[ INDICADOR | AEP TRANSDUCERS |

6. Condiciones Ambientsles

[ INICIAL |
152 181

d % 41 41

7. Resultados de la Medicién
Los arrores de la prensa se encuentran en la pégna sigusente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de a empresa PUNTO DE PRECISION SAC

R M

PUNTO DE Laboratorio
o o T T
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 476 - 2022

Pigina '2de2
TABLA N° 1
ﬁmim“ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A S 1 SERIE 2 Wwﬁ;m‘ ﬁ;g 5: ':
onoo 9505 0601 0,95 0.68 0 0,98 _ 0,04
[~ 20000 19812 19805 0,54 0,98 16508.6 0,97 0,03
30000 29718 29700 0.94 057 29713.5 096 | 003 |
40000 39646 39604 0,80 0,69 306250 | 095 6.1
50000 49520 4505 | 098 0,69 40511,5 0,99 003 |
59417 | o404 0,97 0.99 58410,5 0,99 002__|
70000 — 59348 69311 0.93 0.08 93295 0.a7
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Ermor Porcentual y ia Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-8)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2+ Lanorma exige que Ep y Rp no excedan ol 1,0 %
3- Coeficiente Corelacion ' R -1
Ecuacikn de ajuste ©y = 1,0098x - 2,8808 Donde’  x: Lectura de la pantafia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0098x - 2,8809
70000 —
? 60000 —
é 50000 5
40000
& 30000 | - - - i
8 20000 .
§ 1ooog | el ™ : LAl ]
0 10000 20000 40 000 70
g 30000 o090, 0000 60 000 80000
GRAFICO DE ERRORES
5
by 0,99 0,58 0,97 0,99 0,99 0,99 0,98
10 o:g ‘? - -——
os 0% 0,94 0, 0,96 097 0,93
00 ——— - - —
0,5
-1,0
1 2 3 4 5 5 7
| —=—ERROR (1) =emERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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Pégina 1de 5
Expediente : T 3802022 La ncertidumbre rep on ol p oy
Fecha de emisidn : 20220705 - Py de que resa de
tplcar > por &l fackr de
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOMN FRAYLUIS - k2 La fue »egun
“GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS" fa "Guia pars W E e oo I %o A

Diraccitn JRHUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

madicice” Genacaimante, el valor de la magnitud esté
Gentro del nervaio de 108 valores delerminados con la

2 Instrumento de medicidn : ESTUFA incanidumben  wxpArGida con wia probablided de

Aicance de modicon : NO INDICA spredmadamante 95 %.

Reackscidn delinsieador 1 &1°C Los resukados son VKGOS 80 & MOmento y en las

Ascancs del selector : NO INDICA M. Ias mediciones y no
debe ser utilzado como catficado de conlpemicad con

Punto da calbracion 1110°Ct6°C normas de p © como del sisteme de

Marca : ORION caldad de la entidad que lo produce

Modelo + HL Ot Al ™ ons ™

Procedancsa 1 NO INDICA oy o8 una on, la cunl estd en funcon
del uso, on y del

Numero de sene : 13050102 de 0@ mg 0

Codigo de Identficacion : NO INDICA

PUNTO DE PRECISION SAC. no se respansabiliza de
105 penuUICios que PURda CCRSIONET &l USO INRdecLAd0 de

Facha da calbracion 20220704
este instrumento, ni da una INCOMecta INErPretacidn de
od de la calbracion aqul
3. Método de calibracion
Ls cafibracidn se realizo segln la PC.018 “Pro da calbracion para mecics US3N00 Bire como medio conductor”

4. Lugar de calibracion

JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

O
PUNTO DE =
SAC

Ing
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALIBRACION N* LT-345-2022

Pégna 2de &
5. Condiclones Amblentales
Irwcial Fnal
[N ambwental {'C) 15.2 52
| Hurnecsd relatva (3hr) .0 .0
6. Trazabilidad
Este cartificado e s d alos f sles. que las urids de medida de con
& Sistema Internacional de Unidades (S1)
Pairbn izado N Ge Certificado ~Trazabiidad
Termémetro digital de 10 sensores sermopares tipo
X con uns incstidumbeg en &l orsen 08 0,13°C a 0083-TPES-C-2021 PESATEC PERU SAC
016°C
7. Observaciones
- La incersdumbreade medicion calculada (U), ha sido determinada apartir de ia de mbi read!
multpkcada por el factor de cobarurs k=2 Este valor ha sido caicutado para un nivel de confi G ap! 95%.
- Se coloco una ain de con la indkcackon “CALIBRADO*
« LR CRIA par LA pruaha Consishio an Bande(s de Acero.
- Sa solecciony o selecior del equipo en 110 °C, para obtener una temp: de tabapo ap daa 110°C
& Ubicacidn dentro del volumen interno del equipo
Volumen interno
3
e . A= 3om
i ® 3 » ‘ B= 4Scm
‘e Cw 4080m
i Volumen de trabajo
i |
: as 28cm
| | b* Mom
L 2| g 1 p- c» Xem
N B IED " SRR, LSRR L LB .8
- w [
—3 —— :
BN AN eSO M AT | I S i
A
@ - Voriciones Se kos sensores.

ABC = Dimensiones del volume ntemo del oguipo.
abo = Apucmadamente 1/10 a 1M de Was paredes de s dimensiones del volamen nfema.

Los on las Sy 10 astan an of centro de sus. [
Distarcza de b pared inferior del ogupo al rivel nferior 4 om
Dwtanca de & pared superior del equipo al nivel supenor: 35om

R gele
o 6 S s

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348.2022

Péagna Sde 5
9. Resultados de la calibracion
Tomperaturas rogistradas en el punto de calibracién : 1M0%C+6%C
Tmpo Touy L] T ot
oy AP [Powcion | Powdn | Powcain | Postn | Posicin | Pasicin | Pescon | Pascatn | Pasiase | Pescen| * "o | ™
b mm 1 2 3 ‘. s 5 7 8 9 10 © c
000 135 132 1128 127 1132 1927 1184 1.7 167 107 1184 1140 17
0002 |_'_‘.5 2_&,. 1.0 1"me 10,5 me 160 '!.3 154 1091 170 121 19
00.04 08,0 ¥07.7 | Va7.4 | 100.0 | 108.2 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 | 1094 [
0006 ‘2£ 1085 | 1087 19102 | 1060 | 1086 | 1945 | 1085 | 1140 | 1066 | 1147 110.3 18
008 1m0 1008 1093 113 100 1101 1162 ’e,l 11486 1078 170 1ma 82
@10 12,0 1993 | 1997 | 1900 | 1121 | 1114 | 117.8 | 1900 | 168 | 1098 | 1976 | 1120 | 81
W12 1135 1132 | 1128 | 1927 | 1132 | 1127 | 1184 | 1. | 1187 | 1167 | 1184 | 1140 77
o014 115 105 11,0 118 1105 110 1180 100.9 154 109 170 1121 19
0018 1085 Y077 | Va7 4 | 1080 | 3082 | 1075 | 1937 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 | 1004 [
0018 08,8 1085 | 108.7 | 110.2 | 1000 | 1086 | 1145 | 108,5 | V140 | 1088 | 1547 | 1103 A
0020 10,0 1008 | 1089 | 199 | 1900 | 1101 | 1962 | 1008 | V146 | 1078 | V70 | 1iie | 02
0022 12,3 1993 | 1997 | 9100 | 121 | 1114 | 1170 | 1900 | 1158 | 1eas | 1176 | 1128 s
0024 [EE] 1132 | 1928 | 1127 | 1182 | 1127 | 1184 | 1007 | 167 | 1107 | 1984 | 1140 77
e 8 1108 | 1990 | 1916 | 1105 | 1110 | 1960 | 1003 | 1154 | 1eet | 1970 | 1921 78
0028 00,9 107.7 | 1074 | 1000 | %083 | 1078 | 1197 | 1078 | 1127 | 1062 | 1142 | ioa [
20.90 0.8 1085 | 1087 | 1902 | 1060 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 | 1103 Ta
5] 10,1 1098 | 1083 | 1913 | 1100 | 110t | 198,2 | 1006 | 1146 | 1078 | V170 | 1116 | 82
00:34 1123 1913 | 1967 | 9998 | 1129 | 1104 | 1978 | 1901 | 1158 | 1088 | 17e | 1120 | &r
0.9 15,6 193.2 | 1928 | 9127 | 1932 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1907 | 1184 | 1340 77
0038 s 1105 | 1110 | V416 | 1105 | 1990 | 19,0 | 1083 | 1154 | 1681 | 1170 | 1121 78
0040 106.9 W7 | 1ora | wee | ez | 1075 s T ws T er | ez ezl 10¢ 1 oo
00-42 008 1085 | 1087 | 1902 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1068 | 1147 | 1103 78
00 44 1" 109.8 1003 113 1100 |1d| 1%6.2 1008 1146 1078 170 1118 "2
o048 V123 1993 | 1107 | 1918 | 1121 | 1194 | 1770 | 1900 | 1158 | 1088 | 1176 | 1120 | &1
0048 1135 132 128 1" 1132 127 198.¢ "7 "er 107 184 1140 .7
00-%0 1115 1965 | 1110 | 1116 | 1105 | 1190 | 196.0 | 1003 | 1154 | 001 | w70 | 1521 78
00.52 E’ 107.7 1074 100.0 1082 107.0 1137 1n7s 2T 1002 1142 108 4 20
00-54 100, 1085 | 1067 | 1902 | 1080 | 1086 | %45 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 | 1103 78
0055 0.0 109.8 | 1003 | 1113 | 1100 | 1161 | 1%6.2 | 1008 | 1946 | 1078 | 1170 | 1115 [
00 58 123 1113 1My 1.8 121 1114 1"7s 1101 1158 1088 175 II&L o
01.00 ES 1932 | 1928 | 1927 | 1132 | 1127 | 1984 | $10.7 | 1167 | 1507 | 364 | &0 | 77
T, Promedia 1903 | 1102 | 1112 | o5 | 1103 | 162 | 1oas | 1i4e | 3 1168 | Temperstura
7.!_.:- 1132 | 1128 1y | 112 127 1104 (11K} “O.-ﬂ 1907 | 1ea promedio
| T Mimieo 1077 | w74 | 1080 | 1082 | vovs | viay | vms | 127 | 1062 | 1142 ]  genend(°C)
[ 55 54 38 50 52 ar 43 | 40 | a5 | e2 A
Tabla de resumen do resuitados
3 5 Incertidumbre
Magaitudes obtenican Valor ('C) v
W ogatrada durantc 1a calbraatn 1184 02
M Aen teeriperslure negstads dursnle la caibracén 1082 02
Desviacion de temperatura an ef liempo (OTT) 55 01
D @ o on el (OTE) a1 01
Estabildad (+) 275 004
Unifoemidad 92 01

5 v e e

Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALISRACION N* LT-348-2022
Piginadoe s

10. Grifico de it d ta calibracidn del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C26°C

NIVEL SUPERIOR

Tiompo (Bdcmm)
e Lamte e Lmdte sup. — L vite b ¢ — Limtte G - U
— = - Indticador del equipo ——— Poskion ! —— Posicion 1 ————— Posicion )

D w0

8«“

E w0
g 0200 $003 0004 DU06 SUA0 D0HE 012 BE14 001N B0-1E SEIP PUIT BR4 PRI GR3N 0030 D031 D634 BE:I6 00N D DD G 00N D00 005D ORET 0064 SE4 O6cl 01 00
Tuwmeo (hh.mmi
e Umbke inf . LIS 3. — it el U — it Sup. -
- - ificacor S equUpPo. e ———— Pouicin 7 e PPrmiciOn B
e Ponicitn § < Pasicitn 10

J.gurq% ’M

SAC Ing. Luis
Reg. CIP N" 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022

LABORATORIO DE CALIBRACION
Nomanclatura
T. prom ¢ Temperatira promedio o8 108 SeNsOred POr CACE smervalo
AT. + Dif emre ¥ mirema Tas @n caca da tampo
1. Pro : P de las > e durante el bempo total
T.M&ximo : L8 médoma de las conver Guranie o Hempo totad
T. Minimo t La minima de las T 88 durants el tsmpo wotal
oTT t Desviacitn de semparatura en el tiermpo
Declaracién de cumplimiento
El Medio Isctesmo. Cumple con las miamas de
El Medio Iscteema. No cumple con las de
£l Madio isotermo, NO 58 SUcE CONclur S| cumple 6 no cumple con las = de termper
Fotografia interna del equipo.

PiginaSdes

HiN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 477 - 2022

Pagina '1de2
: T390-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisxdn : 2022-07-05 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCTALAB, 020 probado y verificado usando
MECANICA SUELOS" mm«nw:h
Dwreccion : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccidn de Metrologia del INACAL y

otros.
2. Instrumento de Medicion : ESCLEROMETRO Los resultados son vélidos en al momento
y en las condiciones de la caibracdn. Al

Marca : ELE INTERNATIONAL

solictante le cormesponde disponer en su
Modelo : NO INDICA momento & ejecucion  de  una
recalibracion, |a cual estd en funcidn del
uso, conservacidn y mantenimento del
Alcance de Escala : 10 - 100 Rockwell G P omediodn’ oy s

reglamentaciones vigentes

Serle + 1ND326

Punto de Precsion SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorecta
interpretacidn de los resultados de la
calibracion aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién s& realzo por cCOmMpParacion con yungue patron

5. Trazabilidad

8. Condiciones Ambientales

| FRAC ]
152 152
2

5 42

7. Observaciones
Los resultados de las medicones efectuadas se muestran en Ia pagina 02 del presente documento.
Con fines de identficacidn se colocd una etiqueta autcadhesiva de color verde con s indicacion "CALIBRADO"

Jsomq% /71//

PUNTO DE de orio
"ﬁ'cm Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Pagina :2de2
Resultados
LECTURADE | CORRECGION
REPETICION YUNQUE PATRON B ENCARTTRO R BRI O
Rockwel Rockwel Rockwoll
1 83,8 68 2.4
2 38 &8 a4
3 53,5 86 24
) 536 3 24
; 5 5 Y
5 83, 3 24
7 B3, 58 a4
3 3, 58 24
0 836 3 24
10 536 8 4
YUNGUE PATRON 636 Rockwel
PROM. DE LECTURA
ESCLEROMETRO e S
PROMEDIO DE ERROR 34 Rockwel
ERROR DE IMPACTO
10 R
00 - - AT AN N\ ot : C
2] o 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 ’ )
-3,0 4 \ / \ / N,
Sat” & o — \ \
50 l

J %
PUNTO DE
QIO ing. L Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo 5. Informe de laboratorio

IC N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Pagina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACl 211 T
8
TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS o
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 t")
N
o
o
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO Z
: LUGAR: HUARAZ-ANCASH
| CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
FECHA: 17/05/2023
DATOS TECNICOS:
£C go cosne. 2 210 Kglem2
AGREGADO FINO
Médulo de finura: 292 Peso especifico (Ton/ma3): 2.65
Contenido de Humedad(%) : 543 Peso Seco Suelto (Kg/m3) 1618
Absorcion(%) : 207 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1768
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) - 0.96 Peso especffico (Ton/m3) 266
Absorcion(%) : 123 Peso Seco Suelto (Kg/m3) 1521
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1673
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 210 Peso especifico cemento (Tipo f) 3an
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg) 3ad
Agua de mezciado (Lts) 5 216 Aire atrapado (%): 200
Relacion a/c ; 053 Volumen de agregado grueso: 0.54

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento 408.00 027 m3 960 Bolsas/m3
Arena: 819.00 0475 m3
Piedra: 912.00 0.588 m3
Agua 192.33 0.192 m3
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 2.01 1.77
Piedra 2.24 2.18
Agua 0.47 20.03

OBSERVACION:
Muestra proporcionada e identificada por e soficitante. Los resultados de ensayos no deben ser utiizados comy
conformidad con normas de producios o como certificado de sistema do calidad de la ontidad que la
S8/AINDECOPI-CRT del 07.01,88). Este documento ne auloriza ¢ emplec de mateviales antalizados, siendo fa il
exclusiva responsabilidad del usuario 3

Whobveabboeelebisl bl bl ssalof11

9230 - 048865 1042018776 - WhalsApp 943048865 942918776
- jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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P4gina 6 de 6
TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023

3

S

SOLICITANTE:  EDY LOPEZ QUEVEDO 8

LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
z

CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN

UBIC. CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN

FECHA: 17/05/2023

PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)

AGREGADO FINO GRUESO

Tamano Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4

Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 mt Prob. 1000 mi

Peso Frasco+ Agua 654,70 1682.50

Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00

Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 218250

Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1994 60

Peso Vol. Masa + Vo! Vacios 7540 187.90

Peso Fspecifico 265 266

PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-200.022)

AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 162.20 193.52
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 159.40 191.49
Peso del Agua 2.80 203
Peso del Recipiente 24.20 26.20
Peso Material Secado en estufa 135.20 165.29
Porcentaje de absorcion 207 1.23

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
bgrretop@gmail‘oom - informes@geostruct.com.pe




Pégina 2 de 6

TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 -
<
8
e
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO Q
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
z
CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
UBIC, CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
FECHA: 17/05/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
{Muestra M-01
Recipiente N° 8 10
Peso Himedo ¢ Recipiente (gr) 143,10 137.60
Peso Seco + Recipiente (gr) 138.40 130.50
Peso recipiente 25.30 24.40
Peso del agua (gr) 4.70 710
Peso Suelo Seco (gr) 11310 106.10
Contenido de Humedad (%) 4.16 6.69
[Fumedad Promedio (%) [ 543 ]
AGREGADO:  GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Homedo + Recipiente (ar) 151 .50 152.60
Peso Seco + Recipiente (gr) 149.90 151.80
Peso recipiente 25.60 25.70
Peso del agua (gr) 1.60 0.80
Peso Suelo Seco (gr) 124.30 126,10
Contenido de Humedad (%) 129 0863
|Humedad Promedio (%) | 0.96 |

1230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe




Pagina 3 de 6

TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLETILENO TEREFTALATC EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 -
S
S
SOLICITANTE:  EDY LOPEZ QUEVEDO Q
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
z
CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
FECHA: 17/05/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
! AGREGADO:  GRUESO
1 PESO INICIAL SECO 2750.00 grs % PasaN°4: 0.69
PESO LAVADO SECO: 2730.95 grs Peso Retenido 2' (gr): 0.00
| PESO % % %
| el
1 L’;"g"\f AB*(E:J“ ‘;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
(an PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA
2 50,000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0,00 0.00 100.00
3/4 19.000 490.25 17.83 17.83 82,17
1/2 12.700 1020.30 37.10 54.93 45,07
38" 9.500 730.20 26.55 81.48 18.52
N° 4 4.760 490.20 17.83 29.31 0.69
2730.95
N4 s 12 ¥ 14z 2
100 T — 7 ==
‘ ey I
%0 |
® | ||
70 | ! |
ia | |
i ‘
30 :
* 2 !
o L
0 1 L
1.00 10.00 100.00
Malla en (mm)

1 OBSERVACION:

Médulo de finura :

1.99

“%

El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

QR e
g
&
]

T

3 943,048865 942918776 Whalsﬁpp' 943048865 - 942918776
jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
geostruct.com.pe
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TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POUETILENO TEREFTALATO EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 5
5
SOLICITANTE:  EDY LOPEZ QUEVEDO g
LUGAR: HUARAZ-ANCASH N
z
CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
UBIC. CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN
FECHA: 17/05/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO - 2050.00 grs % Pasa N° 200: 093
PESO LAVADO SECO: 203090 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
L‘;’:ﬁ:\f AB%::;L),RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
@n PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N°4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 330.00 1610 16.10 83.80
N’ 16 1.190 505.40 2465 40.75 59.25
N° 30 0.590 360.20 17.57 58.32 41.68
N* 50 0.297 483.70 23.60 81.92 18.08
N°100 0.149 27040 1319 95.11 4.89
N° 200 0.074 81.20 3.96 99.07 0.93
2030.90
J‘ N’ 200 N° 100 N°50 N30 N 16 N"8 N4 |
100.00 T - 1
$0.00 L .l 4+
80.00 ! |
5 70.00 i 1 ‘
S 50.00 - ! 4
H ‘ | v
g o i | r"‘
40.00 | A ! -
§ 00 | - - . / ,‘T’ i
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OBSERVACION: -
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Pagina 5 de 6
TESIS: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS
PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023

3
S

SOLICITANTE:  EDY LOPEZ QUEVEDO &

LUGAR HUARAZ-ANCASH &
Z

CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN

UBIC. CANTERA: RIOS SANTA - TACLLAN

FECHA: 17/05/2023

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

Peso Material + Molde 10100.00 | 10130.00 | 10180.00 | 10460.00 | 10490.00 | 10420 00

Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.,00 | 6700.00 | 6700.00

Peso del Material 3400.00 | 3430.00 | 3480.00 | 3760.00 | 3790.00 | 3720.00

Volumen del Molde 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00

Peso Unitario(Ton/m3) 1.601 1615 1.638 1.770 1.784 1751

Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1618 1.768

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRAN° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9930.00 | 9900.00 | 9960.00 | 10230.00 | 10250.00 | 10280.00
Peso del Moide 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3230.00 | 3200.00 | 3260.00 | 3530.00 | 3550.00 | 3580.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 212400 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.521 1.507 1.535 1.662 1.671 1.685
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.521 1673

943046865 -942918776 - WhatsApp: 943648865 - 942918776
jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
v.geostruct.com.pe




VUE
; N° 10316288
Propiedades fisicas resultados 7 dias

652

NP: 7390 S0386686

Porcentaje
PET : o
Miigstis Densidad | Absorcién de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-0%1 2.15 3.72 5.48
7-0%2 2.16 3.65 5.24
7-0%3 2.17 3.68 5.16
7-0%4 212 3.67 5.12
Promedio 2.15 3.68 5.25
Porcentaje NG
i i L RE
e Densidad | Absorcidn de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-15%1 2.09 418 6.18
7-15%2 2.13 4.25 6.13
7-15%3 2,07 4.1 6.09
7-15%4 2.15 4.08 6.07
Promedio 211 4.15 6.12
Porcentaje
e 4 20%
st Densidad Absorcion de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-20%1 2.01 498 6.87
7-20%2 212 4.72 6.83
7-20%3 2.03 4.48 6.81
7-20%4 2.14 4.92 6.74
Promedio 2.08 4.78 6.81
Porcentaje
il : 30%
Wiissts Densidad | Absorcién de | Porosidad
(gr/cm3) agua (%) (%)
7-30%1 2.02 494 6.17
7-30%2 2,01 471 6.14
7-30%3 2.05 4.76 6.11
7-30%4 2.04 4.90 6.07
Promedio 2.03 4.83 6.12
%

3048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
barretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ORIR 0078368 /
_ 0316289652 RNP: C7390 S0386686
Propiedades fisicas resultados 14 dias

Porcentaje PET 0%
— Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-0%1 251 5.45 6.71
14-0%2 2.48 5.47 6.68
14-0%3 2.46 5.41 6.68
14-0%4 2.48 5.39 6.66
Promedio 2.48 5.43 6.68
Porcentaje PET| . 15%
Rliisiia Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-15%1 2.36 6.23 7.65
14-15%2 2.37 6.28 7.61
14-15%3 2.36 6.26 7.59
14-15%4 2.34 6.25 7.65
Promedio 2.36 6.26 7.63
Porcentaje PET 20%
Muesrs Densidad Absorcion | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-20%1 2:3 6.32 7.77
14-20%2 2.23 6.31 7.75
14-20%3 2.26 6.39 7.78
14-20%4 2.27 6.39 7.76
Promedio 227 6.35 717
Porcentaje PET : 30%
Muestra Densidad Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) de agua (%) (%)
14-30%1 2.18 6.35 7.85
14-30%2 2.21 6.41 7.85
14-30%3 2.19 6.32 7.78
14-30%4 2.19 6.44 7.76
Promedio 2.19 6.38 7.81

[TTISEION | IR IR 10 O (R BRA]

0 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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N° 1031

052

C7390 S0386686
Propiedades fisicas resultados 28 dias

Porcentaje PET 0%
Wiyesira Densidad | Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-0%1 2.37 5.78 6.28
28-0%2 2.53 5.89 6.29
28-0%3 2.46 5.94 6.24
28-0%4 2.51 571 6.19
Promedio 2.47 5.83 6.25
Porcentaje PET | . cuimiine, 15%
Muiastia Densidad | Absorcion | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-15%1 2.32 6.21 6.88
28-15%2 2.28 6.27 6.83
28-15%3 2.33 6.26 6.85
28-15%4 2.27 6.23 6.85
Promedio 23 6.24 6.85
Porcentaje PET| 20%
Niutaira Densidad | Absorcién | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-20%1 2.31 6.23 6.51
28-20%2 2.22 6.31 6.48
28-20%3 2.27 6.28 6.41
28-20%4 2.28 6.27 6.4
Promedio 2.27 6.27 6.45
Porcentaje PET 30%
— Densidad | Absorciéon | Porosidad
(gr/cm3) | de agua (%) (%)
28-30%1 2.23 6.45 6.71
28-30%2 2.21 6.51 6.72
28-30%3 2.19 6.52 6.66
28-30%4 2.21 6.44 6.62
Promedio 2.21 6.48 6.68

1230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 Q
fe]
S
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO &
LUGAR: HUARAZ-ANCASH %
FECHA: 8/06/2023 N > T /
DOSIFICACION:
En Peso: 4 A A A
En Volumen: Z N 7N R
fc de Disefo: 210 ONO, AR sl COLUMNAR
») ® © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diémetro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION j
Kglem2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | feffed
1 |7-0%1 210 Cc 30/05/2023 6/06/2023 7 34800 197 93.81
2 |7-0%2 i 210 E 30/05/2023 6/06/2023 7 35100 199 94.76
3 |7-15%1 210 C 1/06/2023 8/06/2023 7 20800 118 56.19
4 |7-15%2 210 C 1/06/2023 8/06/2023 7 20910 118 56.19
5 |7-20%1 210 D 1/06/2023 8/06/2023 Y4 31500 178 84.76
68 |7-20%2 210 (o] 1/06/2023 8/06/2023 7 31500 178 84.76
7 |7-30%1 210 Cc 1/06/2023 8/06/2023 7 28800 163 77.62
8 |7-30%2 210 < B 1/06/2023 8/06/2023 7 28100 159 75.71
OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras sg han ens%‘@do con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. o%
N
A
%, o2
Ot Sty ‘\‘e“\ e
$.\*‘ \G eoxh"
g GEO!
W o o

043509230 - 943048865 - 9042918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
- jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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OBRA:

ASTM C39/C39-M

Pagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POUIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023

SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
FECHA: 15/06/2023 y :
DOSIFICACION: |
En Peso: A | —
En Volumen: - % £ E ——
fc de Disefio: 210 SSoNeY., SNSY CORTE  COLUMNAR  =———n
® © ©) © —
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Altura: 30.0 cm 1767 cm2 S—
Didmetro : 150 cm
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
N DESCRIPCION i
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) | (Kg/em2) | fcffed
1 |14-0%1 210 E 30/05/2023 | 13/06/2023 14 35100 199 94.76
2 [14-0%2 210 D 30/05/2023 | 13/06/2023 14 35700 202 96.19
3 |14-15%1 210 (¢} 1/06/2023 15/06/2023 14 23500 133 63.33
4 [14-15%2 210 D 1/06/2023 | 15/06/2023 14 22800 129 61.43
5 |14-20%1 210 C 1/06/2023 15/06/2023 14 32700 185 88.10
6 |14-20%2 210 C 1/06/2023 15/06/2023 14 31800 180 85.71
7 [14-30%1 210 D 1/06/2023 | 15/06/2023 14 29600 168 80.00
8 [14-30%2 210 - D 1/06/2023 | 15/06/2023 14 29100 165 78.57
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

- jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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Pagina1de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 24
§
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO Y]
LUGAR: HUARAZ-ANCASH Z
FECHA: 29/06/2023 T 7
DOSIFICACION: i
En Peso: = /A\ /A\
En Volumen: - SN 3 1
fc de Disefio: 210 SomoN 00%:3 ¥ CORTE COLUMNAR
® © o© ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7  ¢m2
Diémetro : 150 cm
Diserfio | Tipode Fecha Edad Carga fc %
NS DESCRIPCION .
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed
1 128-0%1 210 E 30/05/2023 27/06/2023 28 37000 209 99.52
2 |28-0%2 210 D 30/05/2023 27/06/2023 28 37600 213 101.43
28-15%1 210 (& 1/06/2023 29/06/2023 28 24200 137 65.24
28-15%2 210 D 1/06/2023 29/06/2023 28 25100 142 67.62
28-20%1 210 c 1/06/2023 29/06/2023 28 40200 228 108.57
28-20%2 210 C 1/06/2023 29/06/2023 28 38700 218 104.29
28-30%1 210 D 1/06/2023 29/06/2023 28 32700 185 88.10
28-30%2 210 Q) 1/06/2023 29/06/2023 28 32810 186 88.57
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras

méaquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

N
s 2
§
g
S

W0 B 4

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
m - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

I m

2

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - t,Q
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 -
T
]
N
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH i
FECHA: 8/08/2023 O
DOSIFICACION:
En Peso: -
En Volumen: --
fc de Disefio: 210
ENSAYOQ DE RESISTENCIA A FLEXION
Altura: cm
Diametro : cm
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
N° DESCRIPCION
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h(em) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) |  (Mpa)
1 7-0%1 210 50.06 15.02 15.04 30/05/2023 | 6/06/2023 7 3640 32.14 3.15
2 7-0%2 210 50.12 15.18 16.19 30/05/2023 | 6/06/2023 7 3620 31.96 313
7-15%1 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 8/06/2023 V4 3660 32.31 3.17
7-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 8/06/2023 7 3660 32.31 317
7-20%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 80672023 7 4010 35.40 3.47
7-20%2 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4030 35.58 3.49
7-30%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4100 36.20 3.55
7-30%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 8/06/2023 7 4030 35.58 3.49
OBSERVACIONES: P«\"”
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas, Las muestr. T v\\.

ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

$?\\} 13 SUf.IgJ. ) ‘:‘;;\\:(ﬁ
=]
%;EOSTRU%

(7] o
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

Pégina 1 de 1

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - 8
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 -
&
o
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 15/06/2023 O
DOSIFICACION: N —
En Peso: -- ]
En Volumen: -- =
fc de Disefo: 210
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
Altura: cm
Didmetro : cm
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
N° DESCRIPCION
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h{cm) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) |  (Mpa)
1 14-0%1 210 50.05 15.02 15.04 30/05/2023 | 13/06/2023 14 3820 33.72 3.31
2 14-0%2 210 50.12 15.18 1519 | 30/05/2023 | 13/06/2023 14 3680 3249 3.19
14-15%1 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 3870 3417 3.35
14-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 16/06/2023 14 3820 33.72 3.31
14-20%1 210 5012 15.18 15.19 1/06/2023 | 15/06/2023 i4 4300 37.96 3.72
14-20%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4370 38.58 3.78
14-30%1 210 50.12 15.18 15.19 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4450 39.29 3.85
14-30%2 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 15/06/2023 14 4350 38.40 3.77
OBSERVACIONES: W\"”
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestr. Pg@v:‘\ A\
ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA, i < ®
@)Q).“i SU(MJ. Iy ‘\'\2‘“\@
& ¥ 2 e teo"
=
£ 2, GEOSTRUCT
5 %
=E 0‘9’] » 53‘““
| ———3
———
==
—0

2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

Pégina 1 de 1

ASTM C496/C78
OBRA: INFLUENCIA PORCENTUAL DE LA FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES FISICO - g
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - HUARAZ 2023 punt
pis
N
N
SOLICITANTE: EDY LOPEZ QUEVEDO .
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 29/06/2023 O
DOSIFICACION:
En Peso: --
En Volumen: --
fc de Disefio: 210
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
Altura: cm
Diametro : cm
Disefio PROMEDIO Fecha Edad Carga fc fc
DESCRIPCION ; 2
Kg/em2 | L (cm) b (cm) h{cm) | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | (Mpa)
28-0%1 210 50.05 15.02 15.04 30/05/2023 | 27/06/2023 28 4010 35.40 347
28-0%2 210 50.12 15.18 165.19 | 80/05/2023 | 27/06/2023 28 4120 36.37 357
28-15%1 210 50.06 15.06 15.12 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4050 35.76 3.51
28-15%2 210 50.05 15.02 15.04 1/06/2023 | 29/06/2023 28 3990 35.23 3.45
28-20%1 2i0 50.12 15.18 15.19 170672023 | 25/06/2023 28 4910 43.35 425
28-20%2 210 50.06 15.06 16.12 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4700 41.49 4.07
28-30%1 210 50.12 15.18 15.18 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4910 43.35 425
28-30%2 210 50.06 15.06. 1612 1/06/2023 | 29/06/2023 28 4880 41.32 405
OBSERVACIONES: \3‘”
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras A\
ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. Ut SUeg, N
» R
& e
—— § o\ eox,h(‘
= 2
_— %;;EOSTRUCT
= Z7 5
= " - o
—_—
=:

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Anexo 6. Panel fotografico































