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RESUMEN

En el departamento de Puno el empleo de bloques de concreto para muros de
albafileria ha ido creciendo, pero estos se han estado elaborando artesanalmente
sin haber considerado las propiedades del concreto. Asi mismo el consumo de
bebidas en las botellas de tereftalato de polietileno (PET), las cuales son dificiles
de degradarse por su composicion, ha ido incrementando la contaminacion del
medio ambiente. Para abordar estos problemas se realizé esta investigacion cuyo
objetivo general es el de determinar la relacion de las fibras recicladas de tereftalato
de polietileno en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para bloques de
albafileria en el sur del Peru. Se elaboré un disefio de mezcla considerando el 1%
de PET de acuerdo al peso del agregado grueso, se decidi6é este porcentaje de
acuerdo a los antecedentes. Se realizaron ensayos de asentamiento y absorcion
para las propiedades fisicas y ensayo de resistencia a la compresion para las
propiedades mecénicas, cabe mencionar que este Ultimo ensayo se realizo
directamente a los bloques de concreto, obteniendo los siguientes resultados: En
el ensayo de asentamiento, realizado al concreto fresco, se produjo una
disminucién del Slump de 3 a 2pulg al adicionar las fibras de PET; del ensayo de
absorcién se observo que incrementé de 7 a los 28 dias de curado de 1.37% a
1.52% respectivamente en los bloques con adicién PET; por ultimo en cuanto a los
ensayos de resistencia a la compresion también se observo un incremento desde
los 7 a los 28 dias de curado de 143.02 a 232.04 kg/cm2 respectivamente, esto en
los bloques con adicién PET. Por lo cual concluimos que si existe relacion entre las
fibras recicladas de tereftalato de polietilieno sobre las propiedades fisico-
mecanicas del concreto al adicionar el 1% de fibras recicladas a los bloques de

albanileria.

Palabras clave: Fibras recicladas, tereftalato de polietileno, propiedades del

concreto, bloques de albaifiileria.
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ABSTRACT

In the department of Puno, the use of concrete blocks for masonry walls has been
growing, but these have been made by hand without having considered the
properties of the concrete. Likewise, the consumption of beverages in polyethylene
terephthalate (PET) bottles, which are difficult to degrade due to their composition,
has been increasing environmental pollution. To address these problems, this
research was carried out whose general objective is to determine the relationship of
recycled polyethylene terephthalate fibers in the physical-mechanical properties of
concrete for masonry blocks in southern Peru. A mix design was developed
considering 1% of PET according to the weight of the coarse aggregate, this
percentage was decided according to the background. Settlement and absorption
tests were carried out for the physical properties and compressive strength test for
the mechanical properties, it is worth mentioning that this last test was carried out
directly on the concrete blocks, obtaining the following results: In the settlement test,
carried out to fresh concrete, there was a decrease in slump from 3 to 2 inches by
adding PET fibers; from the absorption test it was observed that it increased from 7
to 28 days of curing from 1.37% to 1.52% respectively in the blocks with PET
addition; Finally, regarding the compressive strength tests, an increase was also
observed from 7 to 28 days of curing from 143.02 to 232.04 kg/cm2, respectively,
this in the blocks with PET addition. Therefore, we conclude that there is a
relationship between the recycled fibers of polyethylene terephthalate on the
physical-mechanical properties of concrete by adding 1% of recycled fibers to the

masonry blocks.

Keywords: Recycled fibers, polyethylene terephthalate, concrete properties,

masonry blocks.



INTRODUCCION

En el departamento de Puno el uso de blogues de concreto para muros de
albafileria ha ido en aumento, sin embargo, estos se han estado elaborando
artesanalmente sin que se hayan considerado las propiedades mecanicas para
poder resistir las fuerzas verticales y horizontales a las que son sometidos con
el tiempo; requiriendo ser reforzados con materiales alternos mejorando sus

propiedades (Ballesteros, 2015, p. 27).

Por unas décadas el consumo de bebidas en botellas de plastico ha ido
incrementando considerablemente; estos a su vez son dificilmente degradables
debido a su composicién. El avance tecnolégico y el moderno estilo de vida
incrementan la produccion y el consumo de materiales de desecho los cuales
son muy dificiles de eliminar. Las botellas de PET son uno de ellos las cuales
deben ser desechables o que puedan ser reciclables y asi mantener sano
nuestro medio ambiente, estos materiales son clasificados como no
biodegradables (Adnan y Dawood, 2020, p. 2).

Se sabe que un material como el tereftalato de polietileno (PET), se puede
reutilizar como elemento eficiente en la construccién de viviendas, sin embargo,
los diferentes métodos de construccion no alcanzan incluir el uso de bloques
de concreto en las edificaciones, lo cual puede deberse a dos causas:
econOmica y cultural; esta ultima se refiere a la identidad histérica del material.
La elaboracién de bloques no necesita de moderna tecnologia y tampoco
mano de obra calificada, estas posturas permanecen con el tiempo (Farias,
2018, p. 65).

Es asi que, para dar respuesta a estos problemas, se han encontrado
potenciales en estos desechos de plastico con la adicion de fibras PET en el
concreto para poder mejorar algunas de sus propiedades. Ya que el plastico es
un material de alta resistencia a la degradacion en el medio ambiente, lo que
se desea es obtener beneficios de este al reutilizarlos, convirtiendo estos
envases en fibras, asi se podria reducir los impactos negativos generados al
medio ambiente y poder incluirlos como una alternativa en materiales para

construccion (Marthong & Sarma, 2016, p. 2).



Se podr& conseguir una disposicion adecuada para estos plasticos, que son
producidos a nivel mundial, reutilizandolos. Estos materiales no cuentan con un
destino final adecuado y suficiente. Es asi que también se podrian generar
beneficios econdmicos al emplear este tipo de materiales (Mestanza, 2018, p.
4).

Frente a lo planteado y en vista que existen otras investigaciones acerca del
uso de PET en el concreto, se plantea un disefio de mezcla con la inclusion del
tereftalato de polietileno para el sur del Peru, con el objetivo de fabricar bloques

de concreto para uso estructural y para tabiqueria.
Ante ello planteamos el siguiente problema:

¢,Como se relacionan las fibras recicladas de tereftalato de polietileno en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para bloques de albafiileria en el
Sur del Pera?

Por lo que se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo General: Determinar la relacion de las fibras recicladas de tereftalato
de polietileno en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para bloques

de albaniileria en el Sur del Perd.

Objetivo Especifico 1: Seleccionar la fibra de tereftalato de polietileno y de los
materiales; realizando ensayos de: Abrasién, contenido de humedad, pesos
unitarios, granulometria, andlisis mecanico y propiedades fisicas de los

agregados.

Objetivo Especifico 2: Realizar el Disefio de Mezcla siguiendo el método ACI
211.1.74.

Objetivo Especifico 3: Estudiar la relacion de las fibras recicladas de PET en

las propiedades fisicas del concreto para bloques de albafileria.

Objetivo Especifico 4: Examinar la relacién de las fibras recicladas de PET en

las propiedades mecanicas del concreto para bloques de albafileria.

Teniendo como hipotesis las siguientes:



Hipétesis general: Las fibras recicladas de tereftalato de polietileno influyen en
las propiedades fisico-mecénicas del concreto para bloques de albafileria en

el Sur del Peru.

Hipotesis especifica 1: Con la seleccion de las fibras de PET y los ensayos de
abrasion, contenido de humedad, pesos unitarios, granulometria, analisis
mecanico y propiedades fisicas de los agregados se obtienen mejores

resultados.

Hipotesis especifica 2: El disefio de mezcla es el adecuado para alcanzar las

propiedades fisico-mecéanicas del concreto para bloques de albafileria.

Hipotesis especifica 3: Las fibras recicladas de Tereftalato de Polietileno

influyen en las propiedades fisicas del concreto para bloques de albafiileria.

Hipotesis especifica 4: Las fibras recicladas de tereftalato de polietileno
influyen en las propiedades mecanicas del concreto para bloques de

albanileria.

MARCO TEORICO

Al-Luhybi & Qader, (2021, p. 1) evaluaron experimentando los residuos
plasticos de PET reciclado en las propiedades mecanicas del concreto,
agregando mas de una longitud diferentes una de la otra (45 y 22mm con un
ancho de 4mm), en tres porcentajes de PET (0.1, 0.3 y 0.5%) en base al peso
del cemento, en el cual se demostro el efecto negativo de la presencia del PET
sobre la trabajabilidad, donde el efecto de la longitud tampoco causa variacion
en el asentamiento, asi mismo las mezclas con fibras de 45mm lograron mayor
resistencia a la compresién yendo en aumento a mayor tiempo de curado,
llegando a la conclusion de que al agregar 0.1% de fibras de polietileno
tereftalato al concreto, mejora ligeramente la resistencia a compresion y se
disminuye la trabajabilidad a mayor porcentaje de PET. Este antecedente nos

permite tomar en consideracion el tamafio de la fibra de PET a ser evaluada.



Asi como también Dawo et al., (2021, p. 12) realizaron un estudio experimental
comparando el comportamiento del hormigon con fibra de PET y de acero, los
resultados logrados demostraron que gracias a la presencia de las fibras de
PET no favorece la resistencia a compresion y el moédulo de rotura, sin
embargo, existe la posibilidad de poder mejorar esa resistencia considerando
fiboras PET con mayor espesor (0.44 y 0.11mm). Concluyendo también que la

absorcion se increment6 al usar el 20% de PET.

Rodrigues et al.,, (2021, p. 1), también evaluaron la influencia de la
incorporacion de residuos de tereftalato de polietieno (PET) en las
propiedades de los ladrillos suelo-cemento, logrando resultados favorables
para incrementar la resistencia a compresion y en la trabajabilidad.
Encontraron que, mientras mayor sea la cantidad de PET, mayor es el
requerimiento de agua, lo cual mejora la trabajabilidad, pero disminuye la

resistencia.

Beibei et al., (2021, p. 1), estudiaron como influye el polvo obtenido del PET
sobre la trabajabilidad del mortero, también resistencia a la flexion y
compresion del concreto, sustituyendo el volumen de arena fina con diferentes
porcentajes de PET (0, 5, 10%) y la adicion de superplastificante al 1% de peso
del cemento, con su respectivo curado de 7 y 28 dias, resultando no favorable
la adicion de porcentajes mayores al 5% de PET al mortero, referido a la
resistencia a compresion. Para nuestro trabajo de investigacion tomamos en
cuenta esta conclusion acerca del efecto de no agregar porcentajes mayores
a 5% de la fibora de PET al concreto para incrementar la resistencia a la

compresion.

Segun Al-Hadithi, Tareq y Khairi, (2019, p. 11), el contenido 6ptimo de fibras
de PET en la elaboracién de concreto autocompactante puede ser del 1.5%,
del volumen de concreto, notandose un incremento para resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y modulo de elasticidad. Mientras que la

trabajabilidad disminuye a mayor proporcion de fibras de PET.



Perez, (2020, p. 61), se plante6 investigar si el polietileno tereftalato tiene
influencia sobre las propiedades fisicas y mecénicas en bloques de concreto
de manera positiva. Para su estudio consideré 5%, 15% y 30% de PET
granulado en funcién del volumen de agregado fino, concluyendo que a mayor
porcentaje de PET se reduce el peso del bloque y también la resistencia a

compresion disminuye.

Al igual que el autor anterior, Shahidan et al., (2018, p. 1), determinaron las
propiedades mecanicas y porcentaje 6ptimo de PET en el concreto ordinario.
Una forma para reducir el plastico es reciclar el Tereftalato de Polietileno como
fibras para concreto a través de la industria de la construccion, usando
porcentajes de fibras de PET rectas (50mm*5mm) e irregulares al 0.5%, 1%,
1.5% y 2% segun volumen del concreto, concluyendo que cuando se aumenta
el porcentaje de fibra, la resistencia a compresion y el asentamiento se

disminuyen.

En la investigacion realizada por Maure, Candanedo, Madrid, Bolobosky y
Marin, (2018, p. 5), se fabricaron ladrillos de tereftalato polietileno fundido y
también se usO virutas metalicas obtenidas por medio de un proceso de
extrusion para compararlos con ladrillos convencionales, fundiendo el material
de 70°C a 126°C, con estos resultados pudieron comprobar y a la vez obtener
un nuevo producto, aplicando al material una fuerza axial y sobre la superficie,
40.4KN de resistencia mecanica. Se presentaron muchas limitaciones e
impedimentos para realizar este trabajo, ya que no se contaba con una
maquina de proceso industrial que sea de alta capacidad para poder hacer
realidad todo este proceso.

Lopes, de Oliveira y Gomes, (2017, p. 1) también evaluaron la utilizacion de
fiboras PET durante la elaboracién del concreto ecolégico concluyendo que
estas fibras de botellas de PET mejoran sus propiedades mecanicas en cuanto
a flexion, compresion y tension en el concreto ecologico; demostrando también
que el efecto sinérgico entre los factores volumen y longitud de fibra influyen

en la eficiencia de la traccion del concreto.



Marthong, (2015, p. 8) investigo el uso de fibras con dimensiones y geometrias
diferentes y los efectos en sus propiedades mecanicas presentes en dicho
concreto, encontrando que con la adherencia de las fibras, mejora utilizando
laminas con extremos planos de fibra de PET, asi como también aquellas de
menor tamafio mejoran la resistencia a compresion del concreto y su
trabajabilidad, concluyendo que con la variacion de geometria y diferentes
dimensiones de fibra cumplen una funcion importante. Concluye que la
resistencia a compresion se ve reducida por valores mayores al 0.5% de la

fibra PET para el concreto.

A continuacién, se menciona la normatividad consultada para el presente

trabajo de investigacion:

- Ley de Gestidn Integral de Residuos solidos N°-27314 (2004) modificado
por el Reglamento N° 1278 (2017).

- Ley que Regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases
descartables — Ley N° 30884 (2018).
- NTP 399.604, 2002 Unidades de Albafileria. Método de muestreo y

ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
- NTP 400.010, 2001 Agregados: Extraccidon y preparacion de las muestras.
- NTP 339.185, 2013 Agregados: Métodos de ensayo normalizado para

contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.

- NTP 400.012, 2001 Agregados: Analisis granulométrico del agregado fino
grueso y global.

- NTP 400.017, 1999 Agregado: Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado.

- NTP 400.021, 2002 Agregados: Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso.

- NTP 400.022, 2013 Agregados: Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado

fino.



A continuacion, se presentan definiciones de los términos mas importantes

relacionados con la presente investigacion:

Tereftalato de Polietileno (PET)

Este material se define como un polimero que no presenta un color definido ya
que es transparente, el cual viene a ser un derivado del petréleo, su formula
corresponde a la de un “poliéster aromatico”, el cual es utilizado para la
produccion de botellas de bebidas gaseosas, etc.; el polimero mencionado no
es muy costoso, es resistente y también es durable, el hecho que no sea
retornable hace que vaya en aumento su presencia entre los diferentes
residuos sdlidos generados por la poblacion que los consume, provocando una
contaminacion excesiva al medio ambiente, es asi que el reciclaje de estos
envases de PET se ha convertido en una actividad necesaria (Ballesteros,
2015, pag.26).

El tereftalato polietileno es calificado por su alta pureza, su resistencia y
también por su tenacidad; asi como también resistencia quimica y
transparencia, estos se clasifican en: aquellos que son de bajo peso molecular
los cuales se les denominan “fibras”, los que son de peso molecular medio los
llaman “grado pelicula” y los que tienen mayor peso molecular les denominan
como “grado ingenieria”. EI PET es un material gue no manifiesta estiramiento,
no le afectan los acidos ni tampoco los gases atmosféricos, no suele absorber
altas cantidades de agua, formando fibras resistentes y flexibles, también es
resistente al calor. Su elevado punto de fusion hace facil su planchado, también

es resistente a las bacterias, polillas y hongos (Lugo y Torres, 2019, p. 27).

A continuacion, se presentan algunas propiedades fisicas y mecanicas del PET
(Elaplas, 2017).

e Elevada resistencia al desgaste

e Cristalinidad y transparencia

e Absorbe humedad: 0.02%

e Adecuado comportamiento cuando es sometido a permanentes esfuerzos

e Aceptable resistencia quimica



e Adecuadas propiedades térmicas

e Valores altos de rigidez y de dureza

e Excelentes caracteristicas dieléctricas y eléctricas

¢ Elevada resistencia a los agentes quimicos y también alta estabilidad a la
intemperie

e Totalmente reciclable

e Elongacion: 20%

Dentro de las principales aplicaciones del PET estan la produccion de botellas
destinadas a la industria de las bebidas gaseosas y también de agua mineral,
igualmente es usado para envases de medicinas, de cosméticos, de aceites y
otros como cintas de video y audio, fibras para la industria textil y geo textiles
(Ballesteros, 2015, p. 30).

Eluso de PET empleado en el concreto como refuerzo, es una nueva alternativa
para las edificaciones; los residuos plasticos durante los tltimos 20 afios se han
estudiado como parte del concreto, reemplazando el agregado, como
aglutinante del cemento como refuerzo. (Adnan y Dawood, 2020). Asimismo,
en el estudio que realizé Foti, (2011, p. 4), a cerca de la elaboracién de
concreto adicionado con fibras de tereftalato polietileno, donde las fibras
recicladas de botellas PET son incluidas de acuerdo a diferentes porcentajes
en base al volumen de concreto, volumen del agregado fino y del agregado
grueso, o como también en funcioén al peso del cemento y del agregado fino,
concluye que la presencia de las fiboras PET aumentan la resistencia a
compresion y retardan el agrietamiento del concreto, debiéndose a que la
geometria que tienen las fibras ayuda a mantener unidas las secciones

fisuradas del concreto.

Los envases PET se clasifican en reciclables y no reciclables. Se deben
examinar su respectiva identificacion internacional, identificando en el propio
envase el niumero 1 en la parte inferior de la botella, asi como también identificar

las siglas en los simbolos tal como se aprecia en la imagen 1.



IMAGEN 1. Caracteristicas de los polimeros
Simbeolo Polimero Usos Propiedades Posibilldad
comumnes de reciclaje
Polietilens Baotellas plasticas Ligero, transparente 54, armpliamente
tereftalato [apum, bebidas y resistente reciclado

P
(A

PETE

gasicadas, aceite
de cocina, et |

&

HOPE

Polietileno de
alta densidad

Botellas para
productos
de limpieza y
desinfectantes

Rigido y resistente
al fracoonamiento

54, ampliamente
reciclado

A
(A

PWC

Policloruro de
winilo:

Tubos de plasticn,
pisos de vinilo,
aislarmiento de

cableado eléctrico

Puede ser rigido
o ligero, usado en
| construccion,
cuidado de La salud
y electronica

Frecuentemente no
reciclable debido
a sus propiedades

quimicas

&

LDPE

Polietileno de
baja densidad

Balsas plasticas,
envolturas de
alimentos

Ligera, de bajo
costo, versatil, fragil
a la acdidn mecanica

y bénmica

Facil de romiper,
hace difidl su
reciclaje

n
[AAY

Polipropileno

Tapas de botellas,
muebles, utensilios

[Dureza y resistendia,
barrera efectiva

Frecuentemente no
reciclable debido

de cocina, contra el aguay a sus propiedades

- automdviles, agentes quimicos quimicas

dispositivos

medicos, etc.

,3 Poliestierena Envases de comida Ligero, Raramente
LE para llevar, menaje estructural mente reciclable
de plastico, bandeja débiles, de facil

5 de huevos dispersion

.
(A

OTHER

Crtros plasticos
|acnlicos,
policarbonatos,
fibras
polilacticas)

Botellas resistentes
a la refrigeracidn,
congelamiento,
biberones, fibra de
vidrio

Diverso en
naturaleza y con
warias propiedades

Mo se puede
reciclar, riesgo de
contaminaaon
durante el reciclaje

Fuente: Recuperado de Ritchle, 2020. FAQs on Plastics, citado en (Flores, 2020)

El concreto, es un material de construccion, el cual esta elaborado a partir de
una mezcla compuesta por cemento, el agua, agregados y algunas veces
aditivos; por lo cual se puede considerar como si fuera piedra conglomerado
artificial con ciertas caracteristicas parecidas a las que tiene una roca, con
resistencia a la compresion buena y una resistencia a la tension baja (Foti,
2019, p. 4).

El procedimiento a seguir para elaborar elementos de mamposteria hechos de

concreto es el siguiente:

- Seleccionar las materias primas con una adecuada granulometria y con una

buena calidad para los agregados, permitiendo la elaboracién de elementos



acabados cumpliendo con los requisitos estipulados en las especificaciones
técnicas.

- Dosificar las materias primas que satisfagan las minimas condiciones para
el disefio de mezcla.

- Mezclar adecuadamente los materiales ya dosificados para la elaboracion
del concreto logrando buena trabajabilidad.

- Elmoldeo debe ser mecanico produciendo elementos de buenas
caracteristicas.

- Para poder desarrollar propiedades mecanicas y fisicas del producto se
debera cumplir con las especificaciones necesarias de un buen curado.

- Conservar adecuadamente los elementos acabados permitiendo el

desarrollo de sus diferentes propiedades (Monroy, A. 1999).

El cemento es un material de color ceniza en forma de polvo fino, que puede
adherirse facilmente en la mezcla con arena y agua, entre otros elementos
formando una pasta y con el fraguado se obtiene el concreto endurecido
(Carahuata, V. 2018).

El agua cumple las siguientes funciones en el concreto:

- Reaccionar al contacto con el cemento, la cual produce su hidratacion.

- Comportarse como un lubricante, lo cual logra mejorar la trabajabilidad en
la mezcla.

- Asegura los espacios necesarios en la mezcla. Para hidratar completamente

al cemento se necesita del 22 al 25% del agua presente en la mezcla.

El agua puede presentar impurezas en disolucion o también en suspension,
estas pueden ser: bicarbonatos o carbonatos, sulfatos, cloruros, materia
organica, sales de hierro, aceites, sales inorganicas, acidos o algunos
sedimentos los cuales podrian interrumpir que el cemento se hidrate
adecuadamente, produciendo variaciones en la duracion del fraguado, también
puede causar manchas en la superficie del concreto, pueden reducir su
resistencia mecanica e incrementar la exposicion a corrosion de las armaduras
(Carahuata, V. 2018).
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El agregado fino se define como aquel que deriva de la disgregacion o ruptura,
ya sea natural o mecanica de las rocas; este pasa por el tamiz de 3/8” (9.4mm)
el cual esta acorde con lo establecido en la NTP 400.037 y en la ASTM C 33.

El agregado estard compuesto por arena natural u obtenida mecanicamente,
asi como también la combinacién de ambas. Las particulas del agregado
deberan estar libres de impurezas; de preferencia sus perfiles deberan ser
angulares, fuertes, densos y resistentes, no debera contener polvo, pedazos,
particulas blandas o escamosas, esquistos, pizarras, algunos alcalis, presencia
de materia orgénica, sales minerales u algunas otras sustancias que puedan

provocar dafos en el concreto (Corcino, V. 2007).

Se considera agregado grueso a aquel que es retenido por el tamiz N°4
(4.75mm) proveniente de la disgregacidon manufacturada o natural de las
piedras, rocas, las cuales cumplen con lo establecido en la norma (Estructural,
2014). El desgaste de los agregados o resistencia a la abrasion, es una de las
propiedades fisicas de los agregados que se deben tener en cuenta, debido a
gue con este dato da a conocer la resistencia y durabilidad que poseera el
concreto para futuras construcciones por ejemplo de losas, estructuras simples
o aquellas que necesiten de una adecuada resistencia (Castro F. 2009).

El procedimiento a seguir para el disefio de mezcla que contempla el Instituto
Americano del Concreto — ACI 211.1 es ampliamente usado y reconocido,
fundado en la relacion de agua y cemento, donde se sigue una secuencia y asi
se obtiene la porcion de materiales como el cemento, el agua, la arena, la grava
y el aire; ya sea en peso y también el volumen de 1m? de concreto (Lugo y
Torres, 2019, p. 49). Para la dosificacion debemos tener en cuenta las

siguientes propiedades de los materiales a ser utilizados.

- Distribucion granulométrica

- Finura del agregado fino

- Magnitud maxima del agregado grueso

- La densidad aparente de los agregados fino y grueso

- Masa unitaria comprimida del agregado grueso

- Porcentaje de humedad de los agregados anterior a realizar las respectivas

mezclas
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- Densidad del cemento

Un bloque de concreto es hueco, moldeado y prefabricado. EI moldeo debera
ser controlado por empleo de presion y debera pasar por proceso de vibracion,
0 la conjuncion de ambas, también se requerira de un periodo de curado
sumergido en agua con la finalidad que los blogques de concreto alcancen su
maxima resistencia. Estos bloques estan formados por pretiles y estos a su vez
encierran 3 celdas, conformando un bloque hueco, dichas celdas moldean los
conductos verticales para dar paso a instalaciones sanitarias e instalaciones
eléctricas, también podrian incluirse soportes de acero, para luego rellenarlos
con concreto liquido, asi los bloques de concreto son aprovechados para el
encofrado permanente, transformandose en unidades sismo-resistentes y

estructurales (Flores, P, 2011, p.2).

Para Zufiga, (2015, p. 19), un bloque de concreto es el material primario que
es parte de la albaiiileria para darle forma, permitiendo un buen moldeado, es
destinado para uso estructural basado en una mezcla de arena, cemento, agua

y aire; el cual se puede obtener de manera artesanal e industrial.

Algunas propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de concreto

La resistencia a la compresion de un bloque de concreto, puede ser definida
como la interaccion entre el area neta o bruta del bloque y su carga de rotura
sometido a compresién. Si la resistencia a compresion presenta valores altos,
indica la buena calidad de ese concreto y puede ser usado con fines
estructurales y ser expuestos a otras cargas, pero si estos valores son bajos,
la albafiileria que se producira sera poco resistente y menos durable (Flores,
2011, p. 40). Para obtener el valor de la resistencia a compresion se divide la

carga de rotura encima del area del bloque.

Se puede definir al asentamiento como una propiedad que nos da a conocer la
trabajabilidad o la consistencia del concreto en estado fresco, la cual hace notar
la cantidad necesaria de agua y asi se pueda usar el concreto en diferentes
trabajos. La viabilidad de un concreto determina si este se puede mezclar y

colocar, poder compactar y acabar facilmente (Adnan y Dawood, 2020).
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En la tabla 1 se aprecia la diferencia entre consistencia, asentamiento y

trabajabilidad del concreto fresco.

TABLA 1. Caracteristicas del concreto fresco

Consistencia

Asentamiento (mm)

Trabajabilidad

Seca 0a50 Poco trabajable
Plastica 75 a 100 Trabajable
Fluida Mayor a 125 Muy trabajable

Fuente: Pasquel, (1998, p. 133)

La absorcion es la capacidad de colmar con agua aquellos vacios presentes
dentro de las particulas, este proceso puede ser provocado por capilaridad,
donde no necesariamente llegan a llenarse estos poros porque
continuamente queda aire atrapado (Pasquel, 1998, p. 76). El grado de
absorciony la velocidad con la que el agua podria escurrirse de las particulas
del agregado, son controlados por la continuidad y el volumen de los poros
(Rivva, 2000, p. 138).

La composicién granulométrica de los aridos es un factor de mucha
importancia, ya que puede influir en la porosidad del bloque de concreto,
brindando al material caracteristicas aislantes, acusticas y térmicas; asi
como también, la poca porosidad de la unidad de albafileria, se relaciona
con la posibilidad de enlace del aglomerante y la densidad aparente del
concreto, o sea que mientras menor es el vacio entre las particulas de los
agregados, mayor sera la densidad aparente del material, haciendo un
material con mejores caracteristicas de compactacion. Una buena
compactibilidad de los blogues de concreto resulta de la adecuada
conjugacion de la ubicacion de los granos, lo que generara mejores
caracteristicas en la durabilidad y resistencia de los bloques (Flores, 2011,
p. 23).
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METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion aplica el método cientifico; enfoque cuantitativo.

Porque nos permite recopilar y analizar informacion obtenida de una variedad

de fuentes; en este proceso se utilizd herramientas estadisticas y matematicas

para cuantificar el problema del presente proyecto de investigacion.

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es aplicada. Porque utilizaremos conocimientos teoricos
acerca de las propiedades del tereftalato de polietileno; de manera similar,
propiedades fisico — mecéanicas del concreto, basados en la norma
(NTP.399.604, 2002).

3.1.2. Disefio de investigacion
En cuanto al disefio de la metodologia utilizada en este estudio fue
experimental; puesto que se manipula la variable independiente y se

observa la dependiente, controlando las variables intervinientes.

Variables y operacionalizacion.

3.2.1. Variable independiente.
» Fibra PET

La fibra reciclada, polimero PET (Tereftalato de polietileno).

En base a la revision documental se decidio emplear el 1% de fibra
reciclada en base al peso del agregado grueso para preparar la mezcla de

concreto para bloques de albafiileria.

3.2.2. Variables dependientes

» Resistencia a la compresion para bloques de concreto (f'b)
» Trabajabilidad del concreto.

» Absorcion.
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3.2.3. Definicién operacional
v' Operacionalizacién de variables.

Seguidamente, se detallan en la tabla 2, como se miden las variables, las
descripciones de las dimensiones conceptualmente y operacionalmente,

con sus indicadores respectivos.

TABLA 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDICADORES VALOR/ TIPOS DE
ESCALA DATOS
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Cantidad de fibra PET % 1% Continua
VARIABLE
DEPENDIENTE
-Resistencia a la f'c kg/cm2 210 kg/cm2 Continua
compresion para
bloques de concreto
(f'b)
-Trabajabilidad Slump 27-3 Continua
- Absorcion % ((B-A) A)X100 Continua

3.3. Poblacién

Este proyecto de investigacion la constituye una poblacion de 60 blogues
de albafileria, evaluados en edades de 7, 14y 28 dias, obtenidos a partir
de la dosificacion de agregados, % tereftalato de polietileno, cemento;
agua; para lo cual se ha utilizado agregado TMN 3/8”, 1% de tereftalato
de polietileno segun peso del agregado grueso, cemento portland tipo I,
agua; considerando estos materiales a efecto de realizar el ensayo de

compresion (NTP.399.604, 2002) y el ensayo de absorcion.
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> Muestra

Se tom6 como muestra una cantidad de 10 blogues de albaiiileria, 05 de

los cuales fueron denominados bloque patron (sin PET) y en los otros 05

bloques se adiciond el 1% de tereftalato de polietileno; estas muestras de

dimensiones 40x20x15cm. se sometieron a pruebas de resistencia a la

compresion y pruebas de absorcion, a los 7, 14 y 28 dias de edad, para

analizar sus caracteristicas y propiedades fisico - mecanicas.

TABLA 3. Cantidad de muestras

Ensayo de
_ _ Pruebas de
resistencia ala »
. absorcion
compresion ]
Bloques de ) (dias)
o (dias)
Albafileria 1
7 28 7 14 28
4
- Patron 5 5 5
- Con adicion 1% PET 5 5

» Muestreo

En este estudio se utilizd el muestreo no probabilistico y por conveniencia.

> Unidad de datos

Concreto para bloques de albafileria con adicion de 1% de PET, de

dimensiones 40x20x15cm (largo, alto y ancho).
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IMAGEN 2. Bloque de albaiiileria

20 cm

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.
» Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas fueron seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas de la
poblacion, y en este trabajo se optaron por las técnicas que se detalla a
continuacion, dada la aplicacion préactica de este estudio:

e Pararealizar el proyecto de investigacion se recaudo, procesé y analizé
los datos e informacion a fin de dar respuesta a los objetivos
planteados.

e Para lograr el objetivo general del proyecto de investigacion, para
determinar la relacion que tienen las fibras recicladas (PET) en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para bloques de
albafiileria; se hizo uso de la técnica de andlisis de datos, elaboracion,

manipuleo y observacion de las propiedades del concreto.
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Para conseguir el primer objetivo especifico, se utilizo técnicas de
observacion, elaboracion y analisis de ensayos mecanicos Yy
propiedades de los agregados tales como: Ensayos de Abrasion,
contenido de humedad, pesos unitarios, granulometria, asi como

técnicas de recoleccion de fibras PET.

Para lograr el segundo objetivo especifico, se utilizo la técnica de
elaborar y desarrollar el disefio de mezclas basado en el método
ACI.211.1.74. Utilizando como fuente bibliografica: Toépicos de

tecnologia de concreto (Ing. Enrique Pasquel Carbajal).

Para lograr el tercer objetivo especifico, se utilizd la técnica de
observacion, elaboracién y manipuleo del concreto fresco a fin de
someter a la prueba de Slump mediante el cono de Abrams con la
finalidad determinar la trabajabilidad y por ende la consistencia del

concreto para bloques de albafileria.

Para lograr el cuarto objetivo especifico, se hizo uso de la técnica de
observacion, evaluacién y andlisis del laboratorio donde se realiz6 las
pruebas de resistencia a la compresion y la prueba de absorcién en
razon que se realizaron diversas pruebas aprobadas por un laboratorio
acreditado por el (INACAL) y asesorado respectivamente por un
profesional en la Ingenieria Civil, esto para las pruebas de resistencia

a la compresion.

Observacion directa: Las caracteristicas fisico — mecéanicas del
concreto para blogues de albafileria; fueron cuidadosamente

observadas, recopiladas, evaluadas y registradas.
Ensayos: Para poder obtener los resultados fisicos mecanicos de los

bloques de albaifiileria, el slump (concreto fresco) y el ensayo de

absorcion, la prueba de resistencia a la compresion de los bloques
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de albanileria (a los 7 y alos 14 dias), se hizo uso de las instalaciones
del “Laboratorio de Mecanica de suelos, concreto y asfaltos” de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de la provincia de San Roman — Puno. De igual
forma se realiz6 la prueba de resistencia a la compresion de bloques
de albafiileria a la edad de 28 dias en las instalaciones del laboratorio
de Roberto Céaceres Flores S.R.L — Laboratorio de ensayo acreditado
INACAL — DA REG N° LE-091.

» Instrumentos de recoleccion de datos
- El instrumento utilizado fue una ficha de observacion; el mismo que

contiene informacion referida a:

1. La dosificacion y el disefio de la mezcla de concreto para los bloques
de albaiiileria, comprenden los siguientes datos: calidad de la mezcla,
cantidad y calidad de los materiales, resultados obtenidos.

2. Las resistencias obtenidas para los bloques de albaiiileria conforme a
los formatos brindados por los laboratorios de la universidad y la

empresa donde se realizaron.

Asimismo; se utilizé los siguientes instrumentos para recolectar datos, los

que comprenden:

a) Cuaderno de anotaciones.

b) Camara fotografica, que permitié6 guardar imagenes de las actividades
mas importantes en el presente estudio.

c) Ensayos de laboratorio, los cuales arrojan la informacion técnica de las
caracteristicas fisicos — mecénicas de los bloques de albafileria,
indispensable para poder ejecutar las comparaciones, discusiones y
conclusiones sobre el presente estudio.

d) Laptop.
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e) Formatos, se uso para recopilar datos de las pruebas que se ejecutaron
a los bloques de albaiiileria, dichos formatos fueron normados de

acuerdo a los ensayos siguientes:

Andlisis granulométrico (Norma ASTM C33 87).

Determinacion del contenido de humedad (NTP 339 127).
Absorcion y peso especifico de los agregados (Norma ASTM C 127
128).

Peso unitario de los agregados (ASTM C 29).

Ensayos de abrasion de los Angeles (ASTM C 131 Y C 535)
Disefio de mezcla (Método ACI 211).

Método para la medicion de asentamiento (NTP 339.035- 1998).

Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C-39).

3.5. Procedimientos

3.5.1. Recopilacion de informacion

Se efectuaron investigaciones respecto a los estudios concernientes al
comportamiento y propiedades fisico — mecanicas del concreto con
adicién de elementos reciclados de diversas indoles; uno de ellos el
tereftalato de polietileno. Recabando asi informacién como articulos

cientificos, tesis y proyectos de investigacion.

3.5.2. Seleccion del material

» Extraccion de Agregados

En la ciudad de Puno, provincia de San Roman, se encuentra ubicada la
cantera “Isla”, la misma que esta situada en la salida a Lampa —
perteneciente al Sector llo llo; lugar de donde se extrajo el agregado

grueso (triturado) y agregado fino (arena). Este material se selecciono a
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fin de realizar el andlisis, propiedades fisico — mecénicas y el ensayo de
resistencia al desgaste “Abrasion los Angeles” (Angeles et al., n.d.).

IMAGEN 3. Localizaciéon de la cantera Isla

ot . E.RP.UNOCOLIALS
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ISTRANSPORTAD ORI y pat v IERIEEAVICIENCIANSS

Bloguetia,Sanyeror

Cantera Isla. A 10.10 Km y al Nor-Oeste de la Provincia de San Roman; el acceso es
accidentado, en sus alrededores tiene presencia de vegetacion. Los agregados se extraen de

las orillas del rio y se realiza de manera manual y maquinaria

» Recoleccion y seleccion de residuos (PET).

El tipo de residuos de tereftalato de polietileno a utilizar se basa en
envases de botellas de plastico (PET) transparente, la recoleccion de las
mismas se obtuvo por donacion a través de familiares, amigos y por
recoleccion propia. Las condiciones minimas se basan especificamente

en botellas sin deformaciones, sin cortes ni perforaciones.

Concluida la etapa de recoleccion y seleccion de residuos (PET), una vez
verificada las condiciones minimas requeridas, inicialmente se procedi6 a
retirar los envoltorios o etigueta adheridas a las botellas (PET).
Posteriormente se prosiguié con el lavado manual al exterior e interior de
las botellas (PET) a fin de retirar elementos contaminantes que estos
pudieran contener. Seguidamente se procedié al secado de dicho
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material. Finalizada esta etapa, se corto por el cuello y el fondo, con ayuda
de herramientas elaboradas artesanalmente (cuter y tapa de botellas)
obteniendo cintillos o tiras largas, que finalmente fueron cortadas en una

dimension de 5mmx50mm.

» Cemento.

Dando cumplimiento a la norma NTP 334 009 y la ASTM C 150; se hizo
usé del cemento portland TIPO I, producto fabricado por la empresa
Rumi S.A.A, generalmente en la ejecucion de las obras civiles, se empled

dicho material, en una proporcién de 373 kg/m?.

» Agua.

Para elaborar la mezcla de concreto y el curado de los bloques de
albafiileria, se utilizé agua apta para el consumo del ser humano, libre de
sustancias tanto materias organicas, aceites acidos y sustancias

alcalinas.

El liqguido elemento empleado con el fin ya descrito, se obtuvo del campus
de la Universidad-Andina-Néstor-Caceres-Velasquez, liquido extraido de
las piletas y que cumplen con los limites maximos y minimos permisibles
conforme al Reglamento de la Calidad del liquido para Consumo Humano
segun el DS---N°9-031-2010-SA; y de la norma NTP 339.088.

3.5.3. Herramientas y equipos para la fabricacion de bloques de

albaiileria

- Molde metélico

Este equipo permitio fabricar bloques de 40x20x15cm (largo, altura,
ancho). Dicha plantilla consiste en un empujador que consta de una placa
de montaje con un mango giratorio. EI molde debe ser un poco mas
grande en la parte inferior que en la parte superior para facilitar el
desmontaje. Se recomienda limpiar suavemente con petréleo después de
cada jornada de trabajo. (NTP.399.604, 2002)
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- Martillo de goma
- Varilla de metal
- Pala

- Carretilla

- Guantes

- Cuchardn

- Badilejo

3.5.4. Procedimiento para elaborar los bloques de albafileria.

El procedimiento para la preparacién de los blogues de albafiileria patron
y con adicion de 1% de PET se basaron en la NTP.399.604, 2002 y de

acuerdo a los siguientes pasos:

1. Fecha, horay ubicacién de la zona de trabajo

En fecha 11 de noviembre del 2021, aproximadamente a las 13.00 horas,
en las instalaciones del laboratorio de mecénica de suelos, concreto y
asfaltos de la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez, ubicado en
la Provincia de San Roman — Puno, se elaboré los blogues de albafileria
en dos tipos de concreto (patrén y con adicion de fibra 1% de PET), es
preciso indicar que durante el transcurso de dicho trabajo la temperatura
maxima era de: 17°C y minima: 5°C.

2. Peso de materiales
En una balanza de uso del laboratorio, con denominacion PCE-BSH 6000,
con una capacidad de 6 Kilogramos, se pes6 los materiales como

(cemento, arido fino y arido grueso, fibra reciclada PET).

3. Dosificacion y mezclado

- Enuna carretilla buggy y de acuerdo a la siguiente dosificacion:

23



TABLA 4. Dosificacion de materiales
) Concreto Adicién
Materiales Patron
(PET)
- Cemento 3.59 Kg. 3.45 Kg.
- AF 6.29 Kg. 8.71 Kg.
- AG 7.47 Kg. 6.48 Kg.
- Agua 1.60 Lts 1.96 Lts.
- PET 0,00 0.065 kg.

Se mezcld los materiales en seco.

El agua se afiade poco a poco hasta obtener una mezcla homogénea
y trabajable.

La prueba de asentamiento del concreto o prueba del cono de
Abrams (Slump) para los bloques de albafiileria patrén, presento un
slump de 3" a4” (76.2 mm a 101.6 mm). Cabe mencionar que una vez

culminado dicho ensayo, la mezcla se desechd.

Moldeado y fraguado

Previo al moldeo de los bloques de albaiiileria, con apoyo de un trapo
el molde se mojo (con petréleo: combustible diésel) en una minima
cantidad evitando que el petréleo escurra para evitar que contamine al
concreto (apenas humedecida la superficie) de tal manera que este
material no se pueda mezclar con el petréleo y sea facil el

desencofrado.

Se ha procedido a colocar la mezcla de concreto-en-el-molde metélico
en dos-capas conforme se iba vibrando se daba 25 golpes con la varilla
metalica y un martillo-de-goma; para eliminar el aire que pudiera

contener la mezcla y mejorar de esta manera la correcta distribucion
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del material, este proceso se debe repetir hasta llenar en su totalidad el
molde metélico. La vibracion se hizo hasta terminar el vaciado de la

mezcla-de-concreto de cada capa.

Una-vez que se lleno la mezcla-de-concreto en el molde metalico, se
procedio con el enrasado de la superficie con apoyo de un badilejo, a
fin de obtener un acabado y nivelado. Luego se dejé reposar el molde
por un tiempo de 2 a 3 min aproximadamente. Para posteriormente

desmoldar sin que sufran cambios en sus dimensiones.

El-desmolde se realizé con-sumo cuidado sobre una superficie planay
colocando la-cara donde es visible el concreto, se tomo los cuidados
necesarios en este paso, ya que un movimiento repentino podria

destruir todo o parte del bloque y el proceso tendria que ser repetido.

Los bloques-de albafiileria, se dejaron secar a temperatura ambiente

durante la noche, con-la finalidad de conseguir el fraguado respectivo.

Finalmente se obtuvieron 30 unidades de bloques de albafileria patréon

y 30 bloques de albafiileria con adicion de 1% PET.

5. Curado

Para un correcto curado, los bloques de albafiileria se dejaron reposar en

una poza de agua y protegidos de los rayos de sol, durante un periodo de

tiempo; 20 bloques se curaron 7 dias, 20 bloques se curaron a los 14 dias

y los otros 20 bloques fueron curados a los 28 dias.

Almacenado

Luego de culminado el periodo de curado (7, 14 y 28 dias), los bloques de

albafileria se conservaron secos, protegidos de la humedad y la
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intemperie. Hasta el ensayo de absorcion y la-prueba-de-resistencia-a-la-

compresion.

7. Refrendado (CAPPING)

El refrentado (capping), de los bloques de albafiileria se realiz6 en las
zonas donde el prisma entra en contacto con los cabezales metalicos del
dispositivo de prueba; este método consiste en aplicar con mortero (yeso-
cemento) de aproximadamente 3mm de espesor, con la finalidad de
corregir las irregularidades que presente la unidad de albafileria
(NTP.399.604, 2002)

3.5.5. Ensayos de laboratorio para bloques de albafileria

» Ensayos de asentamiento del cono de Abrams (Slump). (C et al.,
n.d.) (Drews, 2008)

Este ensayo se realiz6 en estado fresco del concreto para las mezclas de
concreto patrén y concreto con adicion de 1% de PET, siguiendo el

proceso que dicta la norma ASTM C 143, de acuerdo al siguiente detalle:

Herramientas
Cono de Abrams
Varilla metalica
Badilejo
Cinta métrica.

Cuaderno de apuntes y lapiceros.

El procedimiento seguido fue:

Se mojo la placa ligeramente con petrdleo.

En una base horizontal plana, se coloco la placa de apoyo horizontal.
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En el centro de la placa, se

colocé el cono.

Se apoyo sobre las pisaderas del cono.

Se llend % del cono con la mezcla de concreto.

Se compactd el concreto haciendo 25 golpes, con apoyo del pison.

Se completd 3/3 partes del cono y retir6é el exceso de concreto.

El cono se retird verticalmente y se coloca de manera invertida junto al
cono de concreto.

El pison se coloco horizontalmente sobre el cono invertido de modo que
descanse sobre el cono de concreto asentado.

Se midio la distancia entre la superficie inferior del pisén y la cara
superior del cono de concreto asentado.

Cabe precisar que una vez culminado el ensayo se desechd el material.

> Ensayo de resistencia al desgaste “Abrasion los Angeles”(Angeles
et al., n.d.)

Equipos y herramientas
Esferas: (Carga abrasiva), grupo de bolas de acero con un didmetro de
45 a 50 mm y con un peso de 5000 gramos.
- Mallas de 1", 34", %2", 3/8" y N°12.
Maquina de Abrasion de los Angeles.
Horno con temperatura de 105+-5°C
Balanza con una capacidad de 20 kg y alrededor de 1 gramo.
Bandejas rectangulares y cucharon.
Material

Muestra de 1.25 — 5 kilogramos de granulometria lavada y seca.

Procedimiento
a) El numero de bolas (carga abrasiva) se selecciona en funcion del
tamafio de la granulometria, el tamafio maximo, y peso de la muestra.

b) Se coloco la muestray el nimero de bolas de acero (carga abrasiva).
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c) Se encendi6 la maquina y giré a 500 revoluciones con una velocidad
de 30 a 33 rpm, durante un tiempo de 15°15”.

d) Se descarg6 el material de la maquina y se retiraron las bolas de
acero.

e) El material se separé y tamizé a traves de la malla N° 12.

f) El material tamizado en la malla N° 12, se lavé, luego de enjuagado
se colocd en una estufa a 105°C a 110°C (221°F a 230°F), por 24
horas.

g) Elvalor se expresa como un porcentaje de pérdida por desgaste, para

ello se aplico la siguiente formula:

FORMULA

. Peso inicial — Peso final
% por pérdida por desgaste = Poso inicial x100

Donde:
Peso inicial = Masa de muestra seca antes de la prueba.
Peso final = Masa de muestra seca después de la prueba.

» Ensayo de absorcién de blogues de albafiileria (NTP.399.604,
2002)

Se consideraron 5 bloques de albafiileria de cada tipo y edades (7, 14 y
28); estas se secaron en un horno por 24 horas. Posteriormente se
pesaron, luego se sumergieron en agua potable durante 24 horas,
posteriormente se secaron superficialmente con un pafio para obtener
datos de sus pesos y realizar el calculo del % de absorcion.

Es preciso mencionar que una vez culminado el ensayo la muestra se

desechd.

» Ensayo de resistencia a la-compresion. (NTP.399.604, 2002)
(NTP-399-613)
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Los bloques de albafiileria en los dos tipos fueron sometidos al ensayo de
resistencia a la compresion, para ello fue necesario romper los bloques
en tres edades diferentes, 7, 14, 28 dias. La finalidad de este proceso
experimental es demostrar que las unidades de albafiileria con adicion de
1% de PET cambian sus propiedades respecto a una muestra patron.
Asimismo, se pretende que el bloque de albafiileria con adicion de 1% de
PET, llegue a alcanzar o superar las caracteristicas de los bloques de

albanileria convencionales.

Para este fin se consideraron 10 blogues de albafileria de ambos tipos

(05 blogues patrén y 05 bloques con adicion de 1% de PET).

Los bloques de albafiileria de ambos tipos, se elaboraron el dia 11 de
noviembre del 2021 y para los bloques para los ensayos a los 28 dias el

ensayo a la compresion se realizé en fecha 23 de diciembre de 2021.

Equipos e instrumentos

- Maguina de ensayos de compresion axial.

- Formato de datos

Materiales
- 05 unidades de blogues de albafiileria patrén

- 05 unidades de blogues de albafiileria con adicién 1% PET

Preparacion de las muestras.

A las muestras se coloca una capa de yeso cuyo espesor medio no
supere los 3 mm, se extiende hasta obtener una superficie lisa y plana.
El proceso se repite en el otro lado del bloque de albafileria. Luego
verificamos que las dos caras estén mas o menos paralelas y esperamos

2 horas antes de hacer la prueba.
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Procedimiento

- Las muestras de ensayos se prueban con los centros de gravedad de
las superficies de apoyos alineados verticalmente con el centro de
gravedad de empuje de la maquina de ensayo, la carga se aplicé en

la direccién de su menor dimension.

- La carga se sujeta a la mitad de la velocidad maxima esperada,
independientemente de la velocidad de la que provenga, y luego se
ajustan los controles de la maquina para proporcionar una accion

suave del cabezal movil.

- Una vez culminado el ensayo en mencion las muestras fueron

desechadas.

Célculos

La resistencia a la compresion se calculdé de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

Donde:

O = Laresistencia a la compresion.
Pmax = La carga de rotura

A = El area total

El area total se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
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A=axl

Donde:

a = Ancho de la muestra, en cm.

| = Largo de la muestra, en cm.

3.6.Método de analisis de datos

En este método se utilizé técnicas que se detalla a continuacion:

Técnica de andlisis de las variables dependientes e independientes.

La técnica de analisis de datos utilizada en este estudio es la inferencia
estadistica, la cual se explica en la presentacion comparativa de tablas

y gréficos.

Por lo tanto, los datos recopilados a través de graficos y tablas
utilizando los programas Microsoft Word, Microsoft Excel (hoja de
calculo), para el grupo de estudio en comparacién con la prueba patrén
para observar la aparicién de ocurrencias de grupos, con referencia al

punto de partida

Para poder obtener los resultados fisicos mecanicos de los bloques de
albanileria, se hizo uso del “Laboratorio de Mecanica de suelos,
concreto y asfaltos” de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de la ciudad de San
Roméan — Puno. De igual manera se realizé la prueba de resistencia a
la compresion de bloques de albaiiileria a edades de 28 dias en las
instalaciones del laboratorio de Roberto Caceres Flores S.R.L —
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Laboratorio de ensayo acreditado el Instituto Nacional de Nacional de
Calidad (INACAL) — DA REG Nro LE-091.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion es veridico y original, habiendo lo autores
realizado las citas correspondientes y ademas habiendo sometido el

documento a verificacion de similitud al software.

El proceso de busqueda de informacion fue iniciado el 18 de octubre
del 2021 y los ensayos se culminaron el 30 de diciembre del 2021. Los
ensayos se llevaron a cabo de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales, con apoyo de profesionales expertos competentes en

el area de ingenieria.
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IV. RESULTADOS.

4.1. Resultados de laboratorio de los agregados.

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: Abrasién, contenido

de humedad, pesos unitarios, granulometria, analisis mecanico y

propiedades fisicas de los agregados.

» Abrasion:

Este ensayo se realiz6 a agregado grueso, la muestra fue obtenida por

cuarteo, donde el porcentaje de pérdida obtenido fue de 24.58%, lo que

implica que este agregado tiene una resistencia al desgaste del 75.42% y

por lo tanto la cantera de donde proviene este agregado es aceptable para

ser empleado en los diferentes elementos de construccion.

IMAGEN 4. Resumen ensayo Abrasion los Angeles

RESISTENCIA AL DESGASTE

"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

CANTERA LA ISLA - TIPO DE AGREGADO; GRUESO, MUESTRA OBTENIDA

POR CUARTEO
NUMERO DE REVOLUCIONES 500
CARGA ABRASIVA 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA 5000
PESO SECO RETENIDA EN LA MALLA NRO 12 3771
PESO DEL MATERIAL QUE PASA POR MALLA NRO 12 1229
PORCENTAJE DE PERDIDA 24.58%
RESISTENCIA AL DESGASTE 75.42%

33



» Andlisis granulométrico por tamizado:

IMAGEN 5. Resumen ensayo Anélisis Granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA ASTM C-33
MUESTRA DATOS
TMN 3/4"
MODULO DE FINEZA 3.11
ARENA
PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO 485.98 | gr
PESO DE MUESTRA SATURADA SECA (SSS) 500 | gr
PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA 1313.55
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA+ AGUA 1617.27
PESO ESPECIFICO 2.55 | grfcm2
ABSORCION 2.88|%
P.U VARILLADO 1.733 |gr/cm3
P.U SUELTO 1.637 [gr/cm3
HUMEDAD NATURAL 315.00% | %
GRAVA
PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO 785.55
PESO DE MUESTRA SATURADA SECA (SS9) 800
PESO DEL PICNOMETRO CON AGUA 1313.55
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA+ AGUA 1798.54
PESO ESPECIFICO 2.54 | grfcm2
ABSORCION 1.84|%
P.U VARILLADO 1.64 |gr/cm3
P.U SUELTO 1.48 |gr/cm3
HUMEDAD NATURAL 1.18|%




> Contenido de Humedad:

El contenido de humedad obtenido para la arena fue de 3.15%.

El contenido de humedad obtenido para la grava fue de 1.18%.

Estos resultados permitieron la correccion por humedad de los agregados

para elaborar el disefio de mezcla con adiciéon PET y mezcla patron.

> Pesos unitarios:

Se obtuvieron los pesos unitarios para la arena y la grava, con 25 golpes

por capa:

Para la arena: 1.733gr/cm3

Para la grava: 1.645gr/cm3

TABLA 5: Resultados de propiedades fisicas de los agregados

Peso especifico » Médulo de
Absorcion (%) _
Arena (gr/cm3) fineza
2.55 2.88 3.11
Grava 2.54 184 | e

35



IMAGEN 6. Resumen ensayo disefio de mezclas

DISENO DE MEZCLAS

METODO ACI 211

F'C = 210 KG/CM2

F'CR = 294 KG/CM2
ASENTAMIENTO = 3" - 4"
TMN= 3/4"

RESULTADOS DE LABORATORIO

& AGREGADO AGREGADO
CARACTERISTICAS GRUESO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)
P.e de Sdlidos P.e S3S3 2.54 2.55
P.e Bulk
) 1645 1733
P.U. Varillado
P.U. Suelto 1482 1637
% de Absorcion 1.84 2.88
% de Humedad MNatural 1.18 3.15

Modulo de Fineza

3.1

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1. El asentamiento dado es de 3" a 4"

(76.2 mm. A 101.6 mm.). 3"-4"
2. TMN 3/4"
3, Cantidad de agua sera de: 205 Lt/m3 205 It/rm3
4. Aire atrapado de: 2.0 % 2.00%
5. Relacion agua/cemento (alc) sera

de: 0.55 0.55
6. Cemento 373 kg;'m?;
7. Médulo de fineza del agregado fino 3.11
8. Peso seco del agregado grueso 969 kg/m3
9. Volumen absoluto del agua 0.205
10. Volumen absoluto de cemento 0.129
;:ue\;?;umen absoluto de agregado 0.382
12. Volumen subtotal de arena 0.736
13. Volumen absoluto de arena 672 kg/m3
14. Agregado grueso himedo 981 kg
15. Agregado Fino Himedo 693 kg
16. Agua efectiva 210




4.2.Resultados del Disefio de Mezcla.

Conforme al segundo objetivo especifico, se elabord un disefio de mezcla

para blogues de albafiileria con adicion de 1% de PET, aplicando el método

ACI 211.1.74. El 1% de PET se considerd en base al peso del agregado

grueso. En la tabla 6, se muestra resultados del disefio en mencion:

TABLA 6. Resultados de dosificacion disefio mezcla PET, ACI 211

RESUMEN DOSIFICACION
MATERIALES CANTIDAD
Agua efectiva = 209.146 Litros

Cemento = 370.968 kg
Agregado grueso = 696.524 kg
Agregado fino = 936.396 kg

Fibra PET = 7.036

| DOSIFICACION EN PESO

1 : 2.52

: 1.88 :0.02 / 24

litros / saco

Segun el disefio elaborado para una poblacién constituida por 60 bloques

de concreto se hizo uso de material en cantidades descritas en la Tabla 7.

TABLA 7. Resultados disefio mezclas PET, ACI 211

DOSIFICACION DISENO ACI - 211
POR TANDA DOSIFICACION
60
MATERIAL BLOQUES| 1 BLOQUE |60 BLOQUES | 1 BLOQUE
Agua efectiva 116.787| 1.946 Litros 13.38 0.22
Cemento 207.149| 3.452 kg 1.00 1.00
Agregado
grueso 388.940| 6.482 kg 1.88 1.88
Agregado fino 522.885| 8.715 kg 2.52 2.52
Fibra PET 3.929| 0.065 0.02 0.02
Kg
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Segun los resultados de (Nibudey et al., 2014) en el cual indica que el
Optimo porcentaje de adicidén de fibras de PET es del 1% con el cual se
logra mejorar las propiedades mecanicas del concreto, asi mismo nuestro
disefio elaborado logré superar la resistencia deseada al igual que en la
investigacion de (Quenta, 2019).

4.3.Resultados de la prueba de asentamiento.

Con esta prueba, se pudo medir la consistencia del concreto en su estado
fresco. En la tabla 8 se observa los valores del Slump de las mezclas
patrén (sin PET) y con adicion PET.

TABLA 8. Resultados de la prueba de asentamiento (pulg)

Mezcla de concreto Patrén Con adiciéon PET (1%)

Asentamiento (pulg) 3 2

Se puede apreciar la variacion entre los valores del Slump al agregar el
1% de PET (5X50mm) a la mezcla, lo que implica una disminucién de la
trabajabilidad con la diferencia de 1 pulg. comparada con la mezcla de
concreto patrén cuyo valor fue de 3 pulg. La mezcla con adicién PET
disminuy6 el Slump en un 33% del valor de la mezcla patron, dando a
conocer que el 1% de PET afadido a la mezcla hace menos trabajable el

concreto fresco requiriendo mas tiempo en el mezclado.
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4.4. Resultados de la prueba de Absorciéon alos Blogues de Albaiiileria

En-la-tabla 9, se aprecia los porcentajes obtenidos-en las diferentes
pruebas de Absorcion a los bloques de concreto con PET y sin PET.

TABLA 9. Resultados del ensayo de Absorcion (%)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Absorcion (%) Absorcion (%) Absorcion (%)
Con adicion Patrén Con adicion Patrén Con adicion Patrén
PET (1%) PET (1%) PET (1%)
M1 1.41 1.26 1.52 1.39 1.57 1.41
M2 1.4 1.25 1.51 1.30 1.53 1.40
M3 1.37 1.29 1.51 1.34 1.58 1.39
M4 1.41 1.23 1.50 1.35 1.55 1.39
M5 1.37 1.25 1.45 1.41 1.51 1.42
Promedio 1.39 1.26 1.50 1.36 1.55 1.40
Desviacién Est. 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.01
Absorcién (%) 1.37 1.23 1.47 1.31 1.52 1.39

Segun los resultados obtenidos a los 7 dias de curado, se registré una
diferencia del porcentaje de absorcién entre los bloques con adicion PET
y bloques patron del 11.1%, notandose el mayor valor para los blogues
con adicion PET; a los 14 dias la diferencia fue de un 11.8% y a los 28
dias fue del 9.4%. También se obtuvo que el incremento en el porcentaje
de absorcién entre los bloques con adicion PET desde los 7 a los 28 dias
fue del 9.7%, mientras que entre los blogues patrén la diferencia fue de
11.2%. La absorcion de los bloques con adicion PET a los 28 dias no
resultd considerable, esto implica que ya no seria necesario llegar a los
28 dias de curado pudiendo minimizar costos en futuras investigaciones.

Los valores obtenidos son similares a la norma.
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4.5. Resultados de la prueba de Resistencia a Compresion para Bloques

de Albaiiileria

En la-tabla 10, podemos observar

los-resultados obtenidos de

Resistencia-a-la Compresion obtenida en 7, 14 y 28 dias, logrando

mayores valores a los 28 dias del tiempo de curado.

TABLA 10: Resistencia a Compresion de Bloques de Albafileria

Comprs. (f'b)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Resistencia (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?)
Con adicion Patrén Con adicion Patrén Con adicion Patrén
PET (1%) PET (1%) PET (1%)
M1 141.43 148.74 194.61 184.70 234.93 215.48
M2 145.19 144.30 198.30 177.99 232.03 215.14
M3 149.66 141.40 198.73 192.44 235.41 216.63
M4 147.02 136.56 192.96 188.61 232.69 214.61
M5 147.00 141.60 199.83 193.07 232.70 218.05
Promedio 146.06 142.52 196.89 187.36 233.55 215.98
Desviacion Est. | 3.04 4.46 2.94 6.22 1.51 1.38
Resist. 143.02 138.06 193.94 181.14 232.04 214.61

De la variable de respuesta Resistencia a la Compresion, podemos

observar que en 7 dias de-curado la diferencia entre los valores logrados

de los blogues de albaiiileria con adicion PET y patrén fue de 3.6%; este

concreto con adicion PET se podria utilizar para proyectos que requieran

de un concreto que posea alta resistencia a compresion y que sean a

edades tempranas. A los 14 dias la diferencia fue de 7.1%, estos bloques

se podrian emplear en muros para tabiqueria; asi mismo, a los 28 dias la

diferencia entre los valores fue de 8.12%. El incremento de la resistencia

entre los bloques de albafiileria con adicion 1% PET desde 7 hasta los 28

dias fue del 41.48%, mientras que el incremento entre los bloques de
concreto sin PET fue del 35.66%.
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V. DISCUSION

5.1.Ensayo de laboratorio de los agregados

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de abrasion,
contenido de humedad, pesos unitarios, granulometria, analisis mecéanico
y propiedades fisicas podemos resaltar que estan acorde con los valores
indicados segun las normas ASTM C131, ASTM D 2216, ASTM C29, ASTM
C33, AASTHO T-26 Y T-19 y NTP 400.017, metodologias que llevaron a
ejecutar todos estos ensayos en laboratorio y lograr los resultados
deseados.

5.2.Disefio de Mezcla

De acuerdo al segundo objetivo especifico, es que se elaboré un disefio de
mezcla en el cual se consideré el 1% de PET en base al peso del agregado
grueso, este disefo fue realizado de acuerdo al método del comité 211.1.74
del ACI. Segun los resultados de (Nibudey et al., 2014) en el cual indica
que el 6ptimo porcentaje de adicidn de fibras de PET es del 1% con el cual
se logra mejorar las propiedades mecéanicas del concreto, asi mismo
nuestro disefio elaborado logré superar la resistencia deseada al igual que

en la investigacion de (Quenta, 2019).

5.3. Ensayo de asentamiento

De acuerdo a la imagen 8, se encontrd que con la adiccion del 1% de fibra
PET (5mmX50mm), al concreto fresco, el asentamiento disminuye (pasa
de 3 a 2pulg). Esto se deberia a la restriccion en el flujo del concreto, al
movimiento aridos y dificil transporte de los aridos, descrito por Al-Luhybi
& Qader, (2021, p. 6) y Nibudey et al., (2014, p. 10) . Otra razon por la que

la trabajabilidad disminuye al adicionar el PET (1%) se deberia a la
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relacion de agua/cemento igual a 0.5 el cual menciona Marthong, (2015,
p. 5).

Asi mismo, esta reduccion se deberia a que las fibras en el concreto
estarian provocando mayor friccion entre las particulas conduciendo a una
menor trabajabilidad en la mezcla, tal como lo describe Shahidan et al.,
(2018, p. 4).

IMAGEN 7. Prueba de Asentamiento del
concreto fresco

2.5

1.5

Slump (pulg)

0.5

m Con PET (1%) mSin PET

42



5.4. Ensayo de Absorcion

En referencia al ensayo de absorcion, el incremento del porcentaje de
absorcién en los bloques con adicion PET, se podria deber a la existencia
de porosidad por la presencia de las fibras de PET. Segun Dawo, Al-
Khazraji y Falih, (2021, p. 8) al agregar el PET en un concreto
convencional se incrementa el porcentaje de absorcion, tal como nuestros
resultados obtenidos en la imagen 9. En esta imagen también que existe
poca diferencia en el incremento del porcentaje de absorcién durante los
14 a 28 dias de curado, esto puede ser debido a la fijaciébn temprana de
las fibras de PET a los 14 dias.

IMAGEN 8. Comparacion de promedios para
Absorcién

2.00 1.47 1.52

Absorcién (%)
=
o
o

Dias

H 7 DIAS Con PET ® 7 DiAS Sin PET  m 14 DIAS Con PET
14 DIAS Sin PET m 28 DIAS Con PET m 28 DIAS Sin PET
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5.5. Prueba de Resistencia ala Compresion

En la imagen 9, podemos apreciar el incremento de la resistencia a la
compresion de los bloques de albaiiileria con adicién del 1% de fibras
recicladas de PET, alos 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado. Autores como
Al-Luhybi & Qader, (2021) y Shahidan et al., (2018, p. 5), han planteado
que al agregar fibras de PET al concreto, este tiende a incrementar su
resistencia hasta un cierto valor, si se le aumentara el porcentaje de PET
la resistencia disminuiria, también podria tener una tendencia a producir
bolas de fibras, las cuales en exceso se debilitarian cuando la superficie
de las fibras entren en contacto entre si, esta area entre las superficies de

las fibras volveria débil al concreto.

IMAGEN 9. Resistencia a Compresion de
Bloques de Albaiiileria

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

Resist. Compres. (f'b)

0.00

Dias

B 7 DIAS Con PET m 7 DIAS Sin PET  ® 14 DIAS Con PET
14 DIAS Sin PET m 28 DIAS Con PET m 28 DIAS Sin PET
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5.6. Fortalezas y debilidades de la metodologia utilizada

Fortalezas

1. Comprender que las variables pueden ser consideradas, medidas,
manipuladas y comparadas en diferentes momentos. Es decir, permitir
encontrar el efecto que causa la variable independiente sobre la
variable dependiente.

2. Debido a la Confiabilidad de la informacién recopilada y procesada, los
datos fueron estables, seguros y equivalentes a si mismos.

3. El presente estudio, logré alcanzar los resultados de los ensayos en los
blogues de albafileria a la poblacion general, puesto que la relevancia
del presente trabajo de investigacion se halla en que en la ciudad de
Puno y demas provincias, los bloques de concreto vienen siendo
empleados generalmente para cercos perimétricos. Gracias a los
resultados encontrados en nuestra investigacion, donde los bloques de
concreto adicionados con PET lograron mejorar su resistencia (232
kg/cm?), en comparacion con los bloques patréon (214 kg/cm?),
conseguimos calificar a nuestros bloques como Bloque P; con lo que
esta investigacion realza su relevancia, porque estos bloques podran
ser considerados en muros portantes de carga vertical y lateral,
contribuyendo asi a la seguridad estructural de las viviendas para los
pobladores, a fin de evitar pérdidas humanas ante cualquier sismo, asi
como también evitar pérdidas economicas. Sumado a esto se
considera el impacto ambiental positivo que concierne a la disminucién
de residuos plasticos al reciclar estas botellas de tereftalato de
polietileno.

4. Se pudo realizar andlisis y pruebas estadisticas avanzadas que

permitieron lograr la correcta presentacion del proyecto.
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Debilidades

1.

En la regién Puno, no existe laboratorios de ensayos certificados por
INACAL; por lo que, se tuvo que trasladar las muestras a otro

departamento, para los respectivos ensayos.

. La falta de especialistas para el apoyo en el analisis estadistico e

interpretacion de los datos obtenidos.

Tomar mas tiempo en la ejecucion del proyecto de investigacion.

Porque cada paso del proceso lleva tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Existe relacion de las fibras recicladas de tereftalato de polietileno en las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto, conforme a los resultados
logrados en los diferentes ensayos realizados, dichas propiedades fueron
afectadas en la resistencia y absorcion del concreto positivamente; y
negativamente para la trabajabilidad del concreto en su estado fresco, al
agregar el 1% de PET en funcion al peso del agregado grueso.

2. Las fibras recicladas de PET seleccionadas fueron las adecuadas para el
disefio, asi como también la seleccion de los materiales, sometidos a
ensayos de Abrasion, contenido de humedad, pesos-unitarios,
granulometria, andlisis mecanico y propiedades fisicas de los agregados,
aportaron positivamente para la obtencién de mejores resultados en cuanto
a las propiedades fisico-mecanicas del concreto.

3. EIl diseiio de mezcla elaborado con la adicion de fibras recicladas de
tereftalato de polietileno al 1% resulté adecuado, logrando alcanzar la
resistencia a la compresion requerida para los bloques con adicién PET y
bloques patron.

4. Como propiedades fisicas del concreto fresco, estudiamos el asentamiento,
como propiedades del concreto endurecido se estudié la absorcion; la
adicion del 1% de PET en la mezcla disminuy6 su trabajabilidad en un 33%,
mientras que, en los resultados de absorcion de los blogues de albaiiileria
a los 7 dias tuvo un incremento del 10% al agregarle el PET, en
comparacién de los bloques sin PET, hasta los 14 y 28 dias el incremento
fue de 18%.

5. La propiedad mecanica examinada fue la resistencia a compresion,
logrando un aumento en la resistencia de los bloques con adicion del 1%
de PET alos 7, 14 y 28 dias de curado, en comparacion con los bloques
sin PET producidos con las mismas condiciones, evidenciando que este
valor de porcentaje de PET al concreto permite ser afiadido a bloques de
albafileria para edificaciones para tabiqueria y muros portantes. Lo que

implica utilizar una cantidad minima de PET no sobrepasando el 1%.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda en futuras investigaciones que los bloques de albafiileria se
elaboren con una maquina vibro compactadora a fin de evitar que se generen
poros o vacios en la elaboracion del concreto, asi mismo, se recomienda que
se realice con control de temperatura para obtener mas informacién que

permita dar mayor utilidad a los resultados obtenidos.

- Se recomienda investigar la incorporacion de otros tipos de materiales de
desecho, que reemplacen la materia prima en las unidades de albafileria y

de este modo, contribuyendo al reciclaje, se minimizara el impacto ambiental.

- Se recomienda que, en la region de Puno, se pueda trabajar en la creacién
de una planta recicladora de PET, debido a que para la ejecucién del
presente proyecto de investigacion ha sido laborioso conseguir la fibra
reciclada PET, puesto que con esta planta seria mas factible el proceso,

triturado y el costo de la fibra en mencion.

- En el sur del Perq, el ladrillo de arcilla se usa en general para muros
portantes y el blogque de concreto se usa solo para muros de tabiqueria; por
lo que los autores recomendamos que se emplee el bloque de concreto

estructuralmente o como muro portante.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL |
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AAS‘I’NOIDEIGNACION}T~ 26

TESIS | FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERD, 2021

SOUCITANTE : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

MUESTRA  : AGREGADO NATURAL

CANTERA  :ISLA

UBICACION  : SAUDA LAMPA-SECTOR ILO L0

FECHA 15 DE NOVIEMBRE DEL 2021
TIPO DE AGREGADO: o [___Jerueso: [x_Jorros |
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO. [__X__]DIVISOR DE MUESTRAS —=]
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo[_x__] 1000 [====]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: w o= 5000 g
PESO SECO FINAL RETENIOA EN EL w o= m e
CEDAZO N* 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 29 g
CEDAZO N* 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= N 100
De= 2458 %
OBSERVACIONES:

* GRADACION : "A", 11/2"- 1" 1250 gr. ,1"-3/4"= 1250 gr. 34"-1/2"= 1250 gr 127-38": 1250 agr
* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE 7542 % _Y PERDIDA DE ; 2458 %
* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

* LA MUESTRA FUE PUESTA Y ETIQUETADA EN EL LABORATORIO POR EL SoLG

B. N* 005-268408



ML

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021

SOUICITANTE : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

CANTERA  :ISLA

UBICACION  : SALIDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA *
FECHA 17 DE NOVIEMBRE DEL 2021
MUESTRA : ARENA
N DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 230.72
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 22550

PESO DEL TARRO (gr.) 59.67
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 171.05
|PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 165.83

PESO DEL AGUA (gr.) L 5.22

% HUMEDAD 3.15

MUESTRA : GRAVA
N DE TARRO 2

[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) 490,94
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 485.87

PESO DEL TARRO (gr.) 56.75
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 434.19
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 429.12

PESO DEL AGUA (gr.) 5.07
% HUMEDAD 1.18

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N* 005-268408



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

r.u iy,

o

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILEND EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU), 2021

SOLICITANTE : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

CANTERA @ ISLA

UBICACION : SALIDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA

FECHA : 17 DE NOVIEMBRE DEL 2021

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso DEL woLoE 7940 gr 7940 gr| 7940 gr|
|voLuEN DEL MoLDE 3249 cm3| 3249 cm3 3249 cm
[COLOCACION DE WUESTRA A MOLDE . CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE « MUESTRA SUELTA | 12750009gr|  12765.00gr 1275500 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA = | 481000gr| 48250001  481500¢r
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.480 gricm3 1.485 gricm3. 1.482 griem3
PROMEDIO 1.482 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEs0 DEL MOLDE | 7940 gr| 7940 gr| 7940 gr
[voLumen peL moLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3
EES 3 3 3
[+ o= GoLres POR capa 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE  MUESTRA COVPACTADA I 132650097 1328000 13300.00 g
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA , 532500gr| 535000 5360.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.639 gricm3 1,646 gricm3 1.650 gricm3
PROMEDIO 1.645 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIC{TANTE

B. N* 005-268408



UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

TESIS < FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO OE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021

SOLICITANTE : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
8ach, OLINDA ZEVALLOS MORALES

CANTERA  :ISLA

UBICACION  : SAUDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA

FECHA : 17 DE NOVIEMBRE DEL 2021

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[Peso L mowoe | 5960 gr 5950 gr| 5960 gr|
[voLumeN DL MoLDE 2099 cm3 2039 cm3| 2099 cm3)|
[cotocacion e MuESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|
PESODELMOLDE +MUESTRASUELTA | | 939000¢r 9410.00 gr 9390.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 2= | 3430004 345000gr|  343000gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.634 gricm3 1,643 griem3| 1.634 griem3
PROMEDIO 1.637 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

PESO DEL MOLDE | 5950 gr| 5960 gr| 5960 gr|
[VoLuMEN DEL MOLDE | 2099 em3| 2099 em3| 2099 cm3)|
[ DE Capas 3 3 B
[ o GoLpes POR CAPA 25 25] 25|
PESO DEL MOLDE « MUESTRA COMPACTADA | 960000g]  953000g]  960500gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA ) | 3840000  362000gr| 364500 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | t7magremd|  1.729grem3] 1736 griemd
PROMEDIO 1.733 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABO(ORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUER"

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33
TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POUETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOUCITANTE  :Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OUNDA ZEVALLOS MORALES
CANTERA JISLA
UBICACION  :SALIDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA
FECHA :17 DE NOVIEMBRE DEL 2021
TAMICES | ABERTURA | TESO - oRET. ~Qur [esreqir, = T
AST™M mm RETENIDO RETINIDO | ACUMULADO IASA o lfcléN DELAM -
E03 VS5 000 0w 000 100.00 007
1" 6350 0.00 00 ) 100,00 PesoIniclal= 500 gz
Noi 4760 000 000 00 10000 | 95-100%
Nos$ 2380 11524 005 208 7695 | 80-100% |Médulo de Fineza « R}
Nolo 2000 X 2 £
Nolb 1190 8593 17.20 1024 5976 | s0-85%
No20 0840 1 3 = nl
__Nod 05% 1236 273 6197 3503 25-60%
Notd 0420 ; i losservaciones:
No 50 0.300 0sss | 212 | seos #9 | 10-30%
No60 0.250 s % I p
No$0 0150 7 8
~ Nolto 0149 5125 1025 93 366 2:10%
No2o 0074 1545 300 294 057
WASL A7 057 100 00
TOTAL SO0 0 10000
T FERDIDA 057
s - : ™
c GRANULOMETRIC.
IMAT T VW T W " % 20 30 @ %% N 00
100 ‘ = < T
|ERE TN\ | L G e
o }7‘ i AR ] rSu 5 o i ) O :,A‘
{ ! IEREHE D3
0 - UMTT MATOR
8. [ HIEIE R el e []
& . BT it |
& il | L) | | !
z [ ! WE | i | :
i} | | ]l | i w
< 2 T TT W E i i
- bl LI | !
8 '3 R ! !
w i [N N | !
3 — T T
4 | L b N p el
Rx 0 - I 3 ol T .
; AR [ :\\ > o !
10 i~ Y oS 1
| ) i i ~ | | ! |
o ' ] \ U U 1 L] |
3 sl 1 .33 -1
PRRE Y rE rEoneooap o lyyyoEmry ot :
TAMARO DEL G N mm
(escala logaritmica
\E! J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORA

\TORIO POR E{ SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

W bty
7 2,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA:ASTM C 33

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES OF ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU), 2021
SOUCTANTE  :Bach. JHOVANA L GALLEGOS CARCAUSTO

Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

CANTERA HISWA
UBICACION : SAUDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA
FECHA :17 DE NOVIEMBRE DEL 2021
—— — »~
TAMICES ABERTURA reso “RETENIDO | “.RETENIDO “~QuE ESPLCIF. DESCRIPCION DE LA MUES‘IM
ASTM mm RETINIDO PFARCIAL ACUMULADO PASA
i 760 |
21 a0 | oo 0.00 000 100.00 Peso Iniclal= 3500  gr,
2 060 000 000 000 100.00
-oar 38100 0o 000 000 100.00 Tamafio mix. nominal = 3/4 *
1 25400 15200 [RY) PR 95.66 100 %
W 19050 658,00 1880 pART] 7685 | 90-100%
w 12700 6700 | u7m 7.9 5209 |OBSERVACIONES:
Rl 93525 1005 00 2N 76 63 2.y 20-55%
" 6330
‘\'—"L 4 760 SR 21137 "‘!.“.‘ 0-10"%
HASE 0 (0 000 1000 0.0
= TOTAL NS00 0 o |
S TERDIDA oW |
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
I NT O W TN e *tw | 20 W & 00 00 )
100 -
. 11 |
8 1 A WA H | | (1] | {1l |
Ll 1B T T o T e () :
% AN A | o Gl A CETRCA sl
t { \“ ) 1 \ ‘ l | - LT MATOR
o d\s M i ! - LT MENON
N 70 > A3 i 1 ] —
8 & (]| \ NI | | |5 I )
b | ¥ | R mite s |
w 4o LI | i i i {
b | NN | 1 H i
< 4 AL |
o VIS i )t | || l
w | A\l | SN { |l
8% IR 140 i+ | T R
: s 1 | | i i |
AN il ! | AR
) t
L N BN | N 1 IR
s
frsse 13 2§ 12 : : £
! rS & 2 LI 4 2 S ot
TAMANO DEL GRANO EN mm
J
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES vELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PAOFESIONAL DE INGENER/A CIVIL
LABORATONIO DE M{CANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

- FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO OE POUETILEND EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

TESIS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PE AU, 2021
SOLCITANTE  : Bach. JHOVANA L GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OUNDA ZEVALLOS MORALES
CANTERA LISLA
UBICACION  : SAUDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA
FECHA :17 DE NOVIEMBRE DEL 2021
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Peso % % Ret. % 1A smet
Peso fco Método del P
Waks Retenido | Retenido | Acumulado| Pasa Eapec y
" : 0o — 10050 A -Pesode muestra secada al homo 4Bs %8 |-
o uestra saturada seca (S55) 00 00 ¥
adb 0,9 o0 0.00 10000 vlv;c -::::l:ammomnngw 131355
o Pic + muestra ¢ 1617 27
s | sxsae | caes | =2 | imes |1Y Pesodel e
N 18 85.98 1720 4024 5976 PESO ESPECIFICO
N* 30 12363 2473 8487 3503 | |\weep = 1814 WeeB-W = 198
N 50 105.58 2112 8609 1291 Pes= B - 285  griem3d
WeeB-W
N* 100 5125 1025 9634 366
N* 200 15.45 309 9943 057 ABSORCION
FONDO 287 0s7 100.00 000 B= 50000 BA= 1402
— e —_—
SUMA | %0000 | 10000 Abs = _(BA)X100 = 288 %
(Observaciones sobre el Anaksis Granulomeinco A
hm- WMODULO DE FINEZA 3.1
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % 16n Método del Picnémet
Retenido | Retenido | Acumutado | _Pasa Peso Especificoy
z 0 0.9 o 10000 [ o pagode muestra secada al homo 785 55
B -Pesode muestra salurada seca (SSS) 800.00
1z 0 am 008 10000 | e _pesodel picnbmelro con 3gus 731355
T 82 34 .34 e588 W -Pesodel Pic ¢ muestra ¢ agua 1798 54
e 658 1880 2314 76.86 PESO ESPECIFICO
" 867 2477 4791 5209 |\ g 2114 WeeB-W = s
g 1005 2871 7663 237 Po= 8 - 254 gtiem3
WeeB-W
14"
N4 818 237 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 000 0.00 100 00 BA= 1448
SUMA 350000 100.00 184 %
(Observacones sotre e Andiisis Granuiometrico
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

DISEN E 'c= &

TESIS < FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOLICITANTE  : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES
CANTERA ISLA
UBICACION : SALIDA LAMPA-SECTOR ILO ILO - JULIACA
FECHA : 17 DE NOVIEMBRE DEL 2021

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI211.1.81

El requerimianto promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./cm.” a los 28 dias
entonces la resistencla promedio Fer= 284 Kg./em?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utiizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el didmetro maximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARAC_TER STICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P e de Sélidos

P.eSSS 254 % 255

P e Bulk i

P.U. Vanllado 1645 1733
P.U. Suelto 1482 1637
% de Absorcién 184 288

% de Humedad Natural 1.18 315
Modulo de Fineza - 3.1

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1. Elasentamiento dadoesde 3"a 4" (76.2mm. A 101.6 mm.).
2, Se usard el agregado disponible en |a localidad, el cual posee un didmetro nomir  3/4"  (19.05mm)

3. Puesto que no se utlizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intlemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleard para
producir el asentamiento indicado sera de: 208 LUm3

4, Como el concreto estara somelido 3 intemperismo severo se considera un conlenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sylfatos, entonces las relacion
agualcemento (a/c) sera de. 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los ilems 3 y 4 el requefmiento de cemento sera de:

( 205 LUm3 )/({ 055 )= 373 Kg/m3

8. N* 005-268408



7.

10.

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino =

3.11 el peso especifico unitario del agregado

gruaso varilado-compactadode - 1645 Kg/m3y un agregado grueso con tamafo maximo nominal de
J4*  (1905mm) serecomiendaelusode  0.589 m3de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 05893 )*( 1645 )= 969 Kg/m3

Una vez delerminadas las cantdades de agua, cemento y agregado grueso, los matenales
resultantes para completar un m3 de concreto consisliran en arena y alre alrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absolulo como se muestra a continuacién

Con las cantidades de agua, cemento Y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua

= (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento = (373 )/(288° 1000 )= 0.129
Volimen absoluto de agregado grueso = (969 )/( 254" 1000 )= 0382
Volimen de aire atrapado = (20 )/( 100 ) = 0020
Volimen sub total = 0.736
Volimen absolulo de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sers de: =( 1000 - 0736 ) = 0.264 m3

(0264)°( 255 )* 1000 = 672 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboralorio se tienen %

de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 969 )*( 1.011815 )= o981 Kg.
Agregado Fino humedo ( 672 )*( 10315 )= 693 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 969 °( 118 - 184) - 672 ( 315 - 283 ) = 210
100 100

DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICAFIEN EN[ PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 373 1.00 n 1.00
Agua 205 0.55 210 058
Agreg. Grueso 969 260 681 2863
Agreg. Fino 672 1.80 693 1.88
Aire 20 % 20 %

8.77 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento

Agregado fino hiumedo
Agregado grueso himedo
Agua efectiva

B. N* 005-268408



IFICACIC T :

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- LTt p3 deArena | 1.7 p3 deArena
- 267 p3 deGrava 27 p3 de Grava
- 24 Lt deAgua 24 L\ deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanio de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se Indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG.
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLIC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
NTP 399.604

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOUCITANTE . Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO CON POLIETILENO (40cm X 15¢m X 20em)
UBICACION LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U.AN.C.V. - JULIACA
FECHA : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2021 ,'A.
N°| DESCRIPCION OE LA MUESTRA | FECHADE [ FECHADE |EDAD| wumm | Fe [ CARGA [Es.DEROTURA[
MOLDEO ROTURA | DIAS| em2 | kglem2 g hg/em2
M-1
1 [ owGo ANCHO 181172021 | 25/11/2021| 7 |598.15| 210 | 84990.00 142.09 67.66%
985em X 1501 em
-2
2 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 25/11/2021| 7 |599.45| 210 | 87730.00 146.35 69 69%
999 em X 1490 cm
"3
3 [ waco ANCHO 18/11/2021 | 25/11/2021| 7 |596.70| 210 | 89480.00 149.96 71.41%
978em X 1500 cm
M4
4 [ tarco ANCHO 181172021 | 26/1172021| 7 |597.85| 210 | 88130.00 147.41 70.20%
398t em X 1498 com
45
5 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 25/11/2021| 7 |598.35| 210 | 87960.00 147.00 70.00%
3989cm X 1500 cm }
PROMEDIO kg/cm2 146,56 69.79%
OBSERVACIONES :

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORI!
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
TESIS . FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOLICITANTE ;. Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES
MUESTRA  :  BLOQUES DE CONCRETO (40cm X 15¢m X 20cm) z
UBICACION LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U.AN.C.V. - JULIACA g
FECHA 25 DE NOVIEMERE DEL 2021
ne| oEscrcioN e LA MuesTRa | FECHADE | FECHADE womes | Fe | cARGA |esk.oerorumal
MOLDEO ROTURA cm2 | kglem2 kg, __hgicm2
[TX]
1 [ amco ANCHO 18/11/2021 | 2501112021 599.40| 210 |8918000| 14878 70.85%
300 cm X 1500 cm
w2
2 [nco ANCHO 18/11/2021 | 251172021 598.75| 210 |88400.00|  144.30 68.71%
3967 cm % 1458 cm
[TE)
3 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 2511172021 599.10| 210 | 84710.00 141,40 67 33%
[~ 39s4em X 1500 cm
e
4 [roo ANCHO 18/1172021 | 251112021 596.35| 210 |8144000| 13656 65.03%
[T 3989 em X 1495 cm
M5
S T = 1811112021 | 2501172021 597.60| 210 |8462000( 141680 | 67.43%
2000 cm X 1494 cm s
PROMEDIO kg/cm2 142.53 67.87%
OBSERVACIONES :

« LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICIT.
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
NTP 399.604

TESIS . FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021

SOLICITANTE ;. Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OUNDA ZEVALLOS MORALES

MUESTRA  : BLOQUES DE CONCRETO CON POLIETILENO (40cm X 15¢m X 20cm)

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U.AN.CV. - JUUACA

FECHA : 02 DE DICIEMBRE DEL 2021

3

N*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA | FECHADE | FECHADE |EDAD| wmmmes [ Fe | CARGA |ESF.DEROTURA( o
wowpeo | rotuma |oias| em2 | ngem2| kg Kglem2
M1
1 ARGO ANCHO 18/11/2021 | 02/12/2021| 14 | 598.15| 210 |116950.00 195.52 93.10%
3985 cm X 1501 cm
M2
2 LARGO ANCHO 18/11/2021| 02/12/2021| 14 | 59985| 210 |119820.00 19975 95.12%
T73999em X 1500 cm.
M3
3 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 02/12/2021| 14 | 596.30| 210 |118820.00 199.26 94 89%
W78 em X 1499 cm.
M4
4 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 021272021 | 14 | 597.05| 210 |115670.00| 19373 92.25%
W9 em X 1496 cm.
M-S -
5 LARGO ANCHO 18/11/2021 | 0211272021 | 14 | 598.35| 210 |119570.00) 189.83 95.16%
T 3989cm X 1500 eom
PROMEDIO Wg/cm? 197.62 94.10%

OBSERVACIONES :

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIC, ITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NCSTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROTESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
TESIS FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOUCITANTE . Bach. JHOVANA L GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OUNDA ZEVALLOS MORALES
MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO {40cm X 15¢m X 20cm) o
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UAN.CV. - JULIACA i
FECHA 02 DE DICIEMBRE DEL 2021
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE FECHA DE [EDAD| woussme Fe CARGA | ESF. DE ROTURA %
woLoeo | morura [oms| emz | wgem2|  ag. Ag/em2
M-1
1 [Arco pr=ry 18/1172021 | 021272021 | 14 | 599.20| 210 [110670.00]  184.70 87.95%
4000cm X 14%8 cm
M2
2 [ tarco ANCHO 181172021 | 02122021 | 14 |598.35| 210 (10850000 177.99 84.76%
“T3g89cm X 1500 em
[TE)
T ANCHO 18/11/2021 | 02/12/2021 | 14 | 596.30| 210 |114750.00 192.44 9164%
3e84cm X 1483 cm
M4
4 w0 e 1871172021 | 021122021 | 14 | 597.05| 210 [112610.00| 18851 8981%
399l em X 1485 cm
M5
$ [ onco NGO 181172021 | 021272021 | 14 |594.76| 210 [114830.00] 19307 91.94%
eE9em X 145 om
PROMEDIO kg/cma 167.36 89.22%
OBSERVACIONES : s
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUETAS
NTP 399.604

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS

DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARNILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021
SOLICITANTE : Bach. JHOVANA L. GALLEGOS CARCAUSTO

Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES
MUESTRA  : BLOQUES DE CONCRETO (40cm X 15¢cm X 20cm)

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U.A.N.C.V. - JULIACA
FECHA : 03 DE DICIEMBRE DEL 2021

MUESTRAS A 14 DiAS J

P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 19355 19401 19397 19412 19422

|P- DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 19080 19152 19141 19154 19152

PESO DE AGUA ABSORVIDA (gr) 265 249 256 258 270
% DE ABSORCION 1.39% 1.30% 1.34% 1.35% 1.41%
PROMEDIO 1.36%

MUESTRAS CON FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

- 1
MUESTRAS A 14 DIAS 3 2 3 ‘ 3
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (ar) 18550 18493 18543 18498 18539

P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 18273 18218 18267 18225 18274

PESO DE AGUA ABSORVIDA (gr) 277 | 275 276 273 265
% DE ABSORCION 1.52% 1.51% 1.51% 1.50% 1.45%
PROMEDIO 1.50%

OBSERVACIONES :

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORAT) POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DE BLOQUETAS
, NTP 399.604

TESIS : FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA BLOQUES DE ALBARILERIA EN EL SUR DEL PERU, 2021

SOLICITANTE : Bach. JHOVANA L GALLEGOS CARCAUSTO
Bach. OLINDA ZEVALLOS MORALES

MUESTRA  : BLOQUES DE CONCRETO (40cm X 15¢m X 20cm)

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO U.AN.CV. - JULIACA

FECHA : 17 DE DICIEMBRE DEL 2021

MUESTRAS A 28 DIAS

|P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 19410 19405 19421 19408 19398

P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 19141 19138 19155 19141 19127

PESO DE AGUA ABSORVIDA (gr) 269 267 268 267 271
% DE ABSORCION 1.41% 1.40% 1.39% 1.39% 1.42%
PROMEDIO 1.40%

MUESTRAS CON FIBRAS RECICLADAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

1
MUESTRAS A 28 DIAS 3 > 3 z 5

P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 18480 18489 18399 18402 18422

P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 18185 18211 18119 18121 18148

PESO DE AGUA ABSORVIDA (gr) 285 278 280 281 274
% DE ABSORCION 1.57% 1.53% 1.55% 1.55% 1.51%
PROMEDIO 1.54%

OBSERVACIONES :

R EL SOLICITANTE

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATO)

B. N* 005-268408



PANEL FOTOGRAFICO

> Recoleccion de botellas PET

Recoleccion de botellas PET en las calles, instituciones, etc.




> Obtencion de fibras recicladas de PET

Proceso de obtencidn de las fibras de PET, obteniendo tiras de 5mm de espesor

por 50mm de largo.




> Prueba de asentamiento

Medicién del Slump del concreto en estado fresco.




> Seleccion de material
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> Procedimiento para elaborar los bloques de albafiileria
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> Fraguado, curado y capping
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> Ensayo de resistencia a la compresion.
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