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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la resistencia a la compresion y flexion del
concreto incorporando fibras de polietilentereftalato para la produccién de ladrillos tipo 17, Jaén-
2022. La metodologia que se utilizé fue incorporar fibras de plastico PET de forma rectangular al
concreto con dimensiones 4 mm de ancho y 30 mm de longitud, en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2% en relacion al peso del cemento. Se realiz6 un disefio de mezclas con resistencia a la
compresion de fc=175 kg/cm2, se verifico el asentamiento para una consistencia seca de 0°’- 2°’,
mostrando una disminucién a medida que aumenta la incorporacion del plastico PET, cumpliendo
el rango establecido. Las muestras se probaron a los 28 dias después de mezclar el concreto. Para
cada una de las muestras se determing la resistencia a la compresion y flexién, ademas de ensayos
complementarios como absorcion, humedad y densidad. Los resultados obtenidos mostraron que
la resistencia a la compresion Optima se alcanzd en 1% y a porcentajes superiores indicaron una
disminucion, mientras que la resistencia a la flexion se mostro directamente proporcional a medida
que aumenta los porcentajes de incorporacion, es decir su resistencia maxima se mostré en

porcentaje de incorporacion de 2%.

Palabras clave: Fibras PET, ladrillos tipo 17, concreto, compresion, flexion
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ABSTRACT

In this research, the compressive and flexural strength of concrete was determined by
incorporating polyethylene terephthalate fibers for the production of type 17 bricks, Jaén-2022.
The methodology used was to incorporate PET plastic fibers of rectangular shape to the concrete
with dimensions 4 mm wide and 30 mm long, in percentages of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% in relation
to the weight of cement. A mix design was carried out with a compressive strength of f'c=175
kg/cm2, the slump was verified for a dry consistency of 0"- 2", showing a decrease as the
incorporation of PET plastic increases, complying with the established range. The samples were
tested 28 days after mixing the concrete. For each of the samples, the compressive and flexural
strength was determined, in addition to complementary tests such as absorption, humidity and
density. The results obtained showed that the optimum compressive strength was reached at 1%
and at higher percentages indicated a decrease, while the flexural strength was shown to be directly
proportional as the incorporation percentages increased, i.e., its maximum strength was shown at

an incorporation percentage of 2%.

Keywords: PET fibres, type 17 bricks, concrete, compression, flexural.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Ante la existencia de la necesidad de la reutilizacién de desechos no biodegradables
estamos ingresando a un mundo de sostenibilidad, donde la industria de la construccion es una de
las industrias mas contaminantes a nivel mundial, porque influye de manera negativa en el medio
ambiente (Enshassi et al., 2014). El rapido desarrollo de la industria de la construccion genera alta
demanda de estructuras de concreto de grandes dimensiones y alturas, en el cual se emplea el
concreto como material de gran uso a nivel mundial, debido a su alta resistencia a la compresion,
larga vida uatil y bajo costo (Shahidan et al., 2018). Por lo tanto, necesita que aquellas
infraestructuras sean mas sostenibles y duraderas en el tiempo, es por ello que surge la necesidad
de que nuestros elementos tengan mayor durabilidad y para eso es necesario la reutilizaciéon de
materiales reciclables que logren mejorar las propiedades del concreto contribuyendo a reducir las

emisiones de residuos al medio ambiente.

Desde el afio 2013 al 2018, la produccion de productos plasticos, a nivel nacional aumentd
un 11.2%, con una tasa de crecimiento anual promedio del 2.2% (IEES, 2019), es decir ha sufrido
un crecimiento continuo, sin embargo, es uno de los principales generadores de residuos solidos
que afecta al medio ambiente por su dificil degradacion, la mejor propuesta de solucion es el
reciclaje. Uno de los medios potenciales para resolver este problema en la industria de la
construccién es reciclar plastico (PET) y emplearlo como fibra en el concreto. (Shahidan et al.,
2018), por lo tanto, se encuentra en la necesidad de buscar una manera de reducir la emision
causados por estos desechos que afecta al medio ambiente, como la reutilizacion de plastico PET

en la produccién ladrillos de concreto ecol6gicos.

M ey 2



16

En la regién Cajamarca se estima que se generaron 390 toneladas de residuos sélidos, de
los cuales cerca del 50% se registro en la propia provincia, en promedio, cada habitante genera
500 gramos de residuos como bolsas plésticas, cartones, envases y organicos. (SIGERSOL, 2017).
El pléastico PET es un componente que genera grandes contaminaciones al ambiente y es muy

dificil de degradar.

En el distrito de Jaén se estima que se generan un total de 55.55 ton/dia de residuos sélidos,
el plastico PET representa el 1.06% del total de residuos domiciliarios. (PIGARS, 2012).
Actualmente se observa la existencia de plastico polietilentereftalato (PET), que son arrojados por
diferentes lugares de dicha ciudad, debido a su uso masivo por parte de la poblacion, cada dia
existen mas estos residuos. Una manera de mejorar el medio ambiente es reutilizar estos materiales
y asi contribuir con una economia circular. Una de las alternativas de las fibras PET reciclado es
la utilizacion como material para la construccion, en la produccion de ladrillos de concreto con el

fin de mejorar ciertas propiedades.

A causa de ello, debido al uso masivo del plastico PET por parte de la poblacién en sus
actividades diarias, la falta de concientizacion, el poco conocimiento de la reutilizacion, la falta de
politicas ecoldgicas y sostenibles y los malos habitos de las personas hacen que se generen grandes
cantidades de residuos, sin medir sus actos que ocasionan al medio ambiente, es por ello que se

debe buscar soluciones de como minimizar este problema de gran impacto.

Como efecto debido a la contaminacion producto del uso de plastico PET en la sociedad,
se genera un impacto ambiental negativo que a largo plazo perjudica la salud de las personas,
genera pérdidas de biodiversidad, ecosistemas y desorden en la vida diaria del ser humano. Por
otra parte, el mal uso de estos desechos al no ser reutilizados y su dificil degradacién forman gases
que contribuye al efecto invernadero que hoy en dia es un problema preocupante para la

conservacion de la vida en la tierra.
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1.1.1. Formulacion del Problema

¢Cual serd la resistencia a la compresion y flexion del concreto incorporando fibras de

polietilentereftalato (PET) para la produccion de ladrillos tipo 17, Jaén-2022?

1.2. Justificacion

Este trabajo de investigacion se justifica principalmente porque se tiene falta de
conocimiento por parte de la poblacién de sus caracteristicas y propiedades sobre la reutilizacién
de fibras de botellas plastico PET, por lo cual se buscard mejorar ciertas propiedades mecanicas
del concreto en comparacion al concreto normal de acuerdo a la normativa vigente. Desde la
perspectiva cientifica, este estudio se llevara a cabo con la intencién de conocer la forma de
reutilizar el plastico PET para promover el desarrollo sostenible de la ciudad de Jaén y reducir las

trasmisiones de residuos solidos.

Esta investigacion se realizard para encontrar nuevas alternativas que logren reducir el
impacto ambiental producido en la industria de la construccién, centrado en la creacién e
innovacion de ladrillos de concreto con utilizacion de fibras de plastico PET. Desde el aspecto
social, este estudio se llevard a cabo con el propdésito de tener conocimiento de como emplear
fibras de plastico PET en la produccion de ladrillos debido a que estos materiales son arrojados o

guemados en lugares libres, logrando mejorar la calidad de habitad de las personas.

1.3. Hipotesis

Al incorporar fibras de polietilentereftalato PET en la produccion de ladrillos tipo 17, la
resistencia a la flexion sera directamente proporcional, mientras que la resistencia a la compresion

alcanzara su punto éptimo en 1%, y a porcentajes superiores disminuira.
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1.4. Antecedentes de la investigacion
1.4.1. Anivel Internacional.

Cabarcas & Colpas, (2020). En su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia a la
flexion y compresion de un concreto estructural ecoldgico con fibras PET propuesto conforme a
la norma NSR-10”, tuvo como objetivo analizar las propiedades mecanicas del concreto en estado
fresco y endurecido con base a un disefio ecolégico de 3000 psi con fibras de botellas PET. La
metodologia que se utilizo fue experimental donde se incorporé fibras PET cuyas dimensiones son
de 50 x 2 mm, con porcentajes de 0.2 % y 0.35% en relacion al volumen de concreto. Se obtuvo
como resultado que la resistencia a la compresién en 0.2 % se redujo en 9.89 %, y en 0.35 % se
redujo en 6.5 %, mientras que la resistencia a la flexion se redujo en 6.24 % en base a la muestra
de control. Se concluye que el uso de fibras de botellas PET recicladas en el concreto conduce a

mejorar el rendimiento de varias caracteristicas del concreto.

Lopes et al., (2017). En su investigacion titulada “Optimization of mechanical properties
in concrete reinforced with fibers from solid urban wastes (PET bottles) for the production of
ecological concrete” tuvo como objetivo determinar la Optimizacion de propiedades mecéanicas en
el concreto armado con fibras de PET para la produccion de concreto ecoldgico. La metodologia
que se utilizo fue experimental donde se incorpor6é fibras de platico PET reciclado, con
dimensiones de largo 7, 9, 10, 15, 20 y 22 mm y 3 mm de ancho constante y valores de
proporciones que varian entre 0.05 %y 0.34 %, a través de 10 ensayos. Se obtuvo como resultado
con la proporcion al 0.06% alcanza su maxima resistencia a la compresién disminuyendo a medida
que aumenta el valor de la proporcion de fibra PET. Se concluye que para la longitud de plastico
PET de 22 mm y una proporcion de 0.06% alcanzan la optima resistencia a la compresion y

tension.

Shahidan et al., (2018). En su investigacion titulada “Concrete Incorporated with Optimum
Percentages of Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) Bottle Fiber”, tuvo como objetivo
determinar las propiedades mecéanicas y porcentajes optimos de fibras recicladas (PET),

incorporadas al concreto, la metodologia que se utilizo fue experimental donde se incorporo fibras
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PET rectas e irregulares, de 50 mm de largo y 5 mm de ancho, con porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2.0% segun el volumen del concreto. Se obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion
paso la resistencia base del concreto 35 N/mm? y el 1.0 % del concreto PET mostré el mejor valor
de prueba de resistencia a la compresion, en comparacion con el resto de porcentajes. Se concluye

que el porcentaje 6ptimo para mejorar la resistencia a la compresion es el 1.0 % de fibras PET.

Mohammed & Mohammed, (2021). En su investigacion titulada “Efect of Fiber Parameters
on the Strength Properties of Concrete Reinforced with PET Waste Fibers” tuvo como objetivo
determinar el efecto de los parametros de la fibra PET en las propiedades de resistencia en el
concreto. La metodologia que se utilizo fue experimental donde se adiciono fibras de plastico PET
de ancho 0,25 mm y longitudes de 20 mm, 35 mm y 50 mm, con espesores de 0.11mm y 0.44mm.
Se obtuvo como resultado que la fibra PET de 0,11 mm es mas grande que la fibra de 0,44 mm en
las direcciones longitudinales y transversales, por consiguiente, la resistencia de la fibra no influye
en la resistencia del concreto reforzado con tales fibras. La resistencia a la compresion disminuye
entre el 0,5y el 8,5% para las dos fibras (recta y deformada). Se concluye que, para la fibra de 20
mm, existe una disminucion de la resistencia a la compresion, pero no significativa, para el caso

de fibras de 35 mm y 50 mm, la disminucién de la resistencia a la compresién es significativa.

Al-Hadithi et al., (2019). En su investigacion titulada “Mechanical Properties and Impact
Behavior of PET fiber reinforced Self-Compacting Concrete (SCC)”, tuvo como objetivo
determinar las propiedades mecanicas y comportamiento al impacto del concreto incorporando
fibras (PET). La metodologia que se utilizo fue experimental donde se incorporé diferentes
proporciones de fibras PET 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1%, 1,25%, 1,5%, 1,75% y 2%, en relacion al
volumen de concreto, con longitud de 30 mm, ancho de 4 mm y grosor de 0,3 mm. Se obtuvo como
resultado que la adicion de fibras de PET en diferentes volimenes al SCC condujo a una mejora
en la resistencia a la compresion y flexion en todas las proporciones. Se concluye que el aumento

a la resistencia a la compresion y flexion optima se obtuvo al 1,5% del volumen de fibras de PET.

Borg et al., (2016). En su investigacion titulada “Early age performance and mechanical
characteristics of recycled PET fibre reinforced concrete”, tuvo como objetivo evaluar el

comportamiento a edad temprana y caracteristicas mecanicas del concreto con la adicion de fibras
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PET recicladas. La metodologia que se utilizo fue experimental donde se adiciono fibras PET en
dos geometrias diferentes, recta y deformada, en ambos, se utilizo las longitudes de 50 mm con
porcentajes de 0.5 %, 1 % y 1.5 % y de 30 mm con porcentaje de 1 %. Se obtuvo como resultado
que al afadir fibras PET recicladas se reduce entre 0,5% y 8,5% la resistencia a la compresion en
comparacion con la mezcla patrén, y las muestras que contenian 1% de volumen de fibra PET
alcanzaron la mayor resistencia a la flexion. Se concluye que al aumentar los porcentajes de
volumen de fibra PET, la resistencia a la compresion en ambos perfiles disminuye y la resistencia

a la flexion alcanza una carga mayor a la mezcla patron.

1.4.2. A nivel Nacional.

Quenta, (2019). En su investigacion titulada “Efecto del reciclado de las fibras de las
botellas PET en las propiedades del concreto normal, Puno”, tuvo por objetivo evaluar el efecto
de las fibras de plastico PET recicladas en las propiedades del concreto normal. La metodologia
que se utilizo fue experimental donde se incorpord fibras PET con dimensiones de 2 mm de ancho
y 30 mm de largo en porcentajes 2 %, 4%, 6% y 8 % en relacion al peso del cemento. Se obtuvo
como resultado que la resistencia a la compresion en los porcentajes de 2 % de fibras PET, aumenta
2.6 %, y en los porcentajes de 4 % a 8 % disminuye 6.3% a 20.4 %. La resistencia a la flexion con
fibras PET en porcentajes de, 2% aumenta 16 %, con 4 % un 24 % y con un 8 % aumenta 20 %,
respecto al concreto base. Se concluye que el porcentaje dptimo para mejorar la resistencia a la
compresion es el 2 % y para la resistencia a la flexion es el 6 % de fibras PET.

Avila & Parrilla, (2021). En su investigacion titulada “Influencia de las Fibras PET
recicladas en la Resistencia a la Compresion del Concreto f'c = 210 kg/cm?”, tuvo por objetivo
determinar la influencia de las fibras PET recicladas en la dosificacion del concreto. La
metodologia que se utilizo fue experimental donde se adiciond fibras PET con dimensiones de 3
mm de ancho y 30 mm de largo en porcentajes de 0,5 %, 1.0 % y 1,5 % respecto al volumen del
concreto. Se obtuvo como resultado que al adicionar los porcentajes de 0,5 %, 1.0 %y 1,5 %
aumenta la resistencia a la compresion en 2.28 %, 3.20 % y 4.11 % respectivamente. Se concluye

que el porcentaje Optimo para mejorar la resistencia a la compresion es 1.5 %.
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Pinedo, (2019). En su investigacion titulada “Estudio de resistencia a la compresion del
concreto F c= 210kg/cm?, con la adicion de plastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto,
20187, tuvo por objetivo determinar la resistencia a la compresion con la incorporacion del pléastico
reciclado PET. La metodologia que se utilizo fue experimental donde se adiciond plastico reciclado
PET, triturado, en proporciones de 5%,10% y 15%, respecto al peso del cemento. Se obtuvo como
resultado que la resistencia a la compresion de la muestra patron fue 220 Kg/cm? y al afiadir el 5%,
10% y 15% de plastico PET fue de 191 Kg/cm?, 168.25 Kg/cm?y 151.31 Kg/cm? respectivamente.
Se concluye que al incorporar mayor porcentaje de plastico PET se reduce la resistencia a la

compresion.

Isidro, (2017). En su investigacion titulada “Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2”, tuvo por objetivo determinar la influencia de las
propiedades del concreto incorporando fibras PET. La metodologia que se utilizo fue experimental
donde se adiciono fibras PET de 19 mm con proporciones de 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4 kg/m® de concreto.
Se obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion base fue de 217.43 kg/cm?y la
resistencia a la flexion fue de 32.24 kg/cm2, con la adicion de fibras PET de 19 mm en todas sus
proporciones no logra alcanzar la resistencia a la compresién minima base que varia de 5.47%
hasta 12.27%, segun la proporcion de fibra, mientras que la resistencia a la flexion logra superar
en todas sus proporciones variando de 5.12% hasta un 16.75%, segln su proporcion de fibra. Se
concluye que con la adicién de plastico PET, no logra mejorar la resistencia a la compresion y si

logra incrementar la resistencia a la flexion.

Ramirez, (2019) En su investigacion titulada “Resistencia a flexion de un concreto
sustituyendo el agregado grueso con 3% y 5% de plastico PET”, tuvo por objetivo Determinar la
resistencia a la flexién de un concreto al sustituirse con proporciones de 3% Yy 5% de plastico PET.
La metodologia fue experimental, se sustituy6 el agregado grueso por fragmentos de PET de forma
irregular con dimensiones de 3/8” (9.52 mm) a 1” (25.40 mm) en proporciones de 3% y 5% en
proporcion del volumen del concreto. Se obtuvo como resultado que la resistencia a la flexion de
la muestra base alcanzo el valor de 35.63 kg/cm2, al remplazar el 3% fue de 34.63 kg/cm?, mientras

que al remplazar 5% fue 36.25 kg/cm2, logrando aumentar la resistencia a la flexién en un 1.68%.
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Se concluye que el dptimo porcentaje para obtener la resistencia a la flexion es el 5% de Plastico

PET fragmentado.

1.4.3. A nivel Regional.

Echeverria, (2017). En su investigacion titulada “Ladrillos de concreto con plastico PET
reciclado”, tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas y mecanicas, al anadir pléstico
PET reciclado en los ladrillos de concreto. La metodologia que se utilizo fue experimental donde
se incorporé hojuelas de plastico PET reciclado en porcentajes de 0%, 3 %, 6 % y 9 %. Se obtuvo
como resultado que al adicionar los porcentajes de hojuelas PET disminuye la resistencia a la
compresion en 2.95 %, 6.86 %, 4.54 % y 6.41% para 0%, 3 %, 6 % y 9 % respectivamente. Se
concluye que el ladrillo base se clasifica en las unidades de albafileria tipo IV, mientras que el
resto de porcentaje en tipo IlI.

Ramos, (2019). En su investigacion titulada “Andlisis comparativo del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”, tuvo como objetivo
Comparar la resistencia mecanica del concreto f'c = 250 kg/cm? reforzado con fibras de
polipropileno, acero y ambas fibras, con el concreto base. La metodologia que se utiliz6 fue
experimental donde se incorpord fibras de acero “Sikafiber CHO 80/60 NB” y la fibra de
polipropileno “Sikafiber PE”. Se obtuvo como resultado que al incorporar fibras de acero
disminuye en 7.152% a la resistencia a compresion debido a la poca trabajabilidad, en cuanto la
resistencia a la flexion y traccién se incrementa en 23.066% y 19.329% respectivamente. Se
concluye que la resistencia a la flexion a mayor proporcion de ambas fibras la resistencia a la

compresion disminuye y la resistencia a la flexion aumenta.

Diaz, (2021). En su investigacion titulada “Influencia de la incorporacion de fibras de acero
en la resistencia de vigas de concreto armado ante un esfuerzo cortante”, tuvo como objetivo
determinar la influencia de la adicion de fibras de acero con el 2 % del volumen del concreto en la
resistencia de vigas ante un esfuerzo cortante. La metodologia que se utilizé fue experimental
donde se elaboré de 6 porticos de concreto armado, de los cuales 3muestras se afiadio fibras de

acero Sika Fiber CHO 65/35 NB con una dosificacion del 2 %. Se obtuvo como resultado que, al
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incorporar estas fibras, se incrementa la resistencia al esfuerzo cortante en un 31.66%. Se concluye
que la resistencia promedio a la compresion en vigas de concreto armado ante el esfuerzo cortante
es de 31.58 kg/cm?.

Chilon, (2018). En su investigacion titulada “Influencia de la fibra sintética (sika® fiber
force pp-48) en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con f¢=280
kg/cm?”, tuvo como objetivo determinar la influencia con fibra sintética en el comportamiento
mecénico de un concreto autocompactante con f'c=280 kg/cm2. La metodologia que se utilizo fue
experimental donde se utilizé una clase de fibra sintética para medir las propiedades mecanicas
del concreto. Se obtuvo como resultado que, la resistencia a la compresion aumenta hasta un
maximo de 17.3%para una proporcion de e 4 kg/m® de fibra y la resistencia a la flexion se
incrementa hasta 7% para una proporcion de 2 kg/m? de fibra. Se concluye que la resistencia a la
compresion alcanza su punto 6ptimo con una proporcion de e 4kg/m® de fibra, mientras que la

resistencia a la flexion lo alcanza en un 2 kg/m?®.

Pérez, (2019). En su investigacion titulada “Optimizacion de la permeabilidad del concreto
ecologico con adicion de nanosilice y fibra de polipropileno para pavimentos rigidos, utilizando
agregados de concreto reciclado” tuvo como objetivo optimizar la permeabilidad del concreto
ecoldgico con la incorporacion de nanosilice y fibras de polipropileno para pavimentos rigidos,
con uso agregados de concreto reciclado. La metodologia que se utilizé fue experimental, donde
se afladié nanosilice y fibras de polipropileno Sika Fiber Force PP 48. Se obtuvo como resultado
que, la resistencia a la compresion optima alcanzo a los 28 dias con 176.07 kg/cm2 y la resistencia
a la flexion de 39.93 kg/cm?. Se concluye que estos parametros cumplen para ser utilizados en

pavimentos tanto en estructurales e hidraulicos.
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1.4.4. A nivel Local.

Diaz & Sanchez, (2019). En su investigacion titulada “Incorporacion del plastico PET en
la fabricacion de ladrillos artesanales en Jaén”, tuvo por objetivo evaluar los factores fisicos
mecanico del ladrillo artesanal con adicién de plastico tipo PET en determinados porcentajes. La
metodologia que se utilizo fue experimental donde se incorpor6 plastico PET con hojuelas de /2"
pulgada, en porcentajes de 3%, 6% y 10% de plastico PET. Se obtuvo como resultado que la
muestra patron tiene una resistencia a la compresion de f'c = 43.67 Kg/cm2, las unidades con
tratamiento de PET con 3%, 6% y 10% tienen una resistencia de f'c = 18.00 Kg/cm? , f'c =
11.04 Kg/cm? y f'c = 9.68 Kg/cm?respectivamente. Se concluye que con la incorporacion de

plastico PET para la produccién de ladrillo artesanal no cumple segun la normativa E.070.

Esquivel & Ticliahuanca, (2019). En su investigacion titulada “Resistencia y agrietamiento
por contraccion del concreto para pavimentos rigidos con incorporacion de fibras PET”, tuvo por
objetivo determinar la resistencia y agrietamiento por contraccion del concreto al incorporar fibras
PET para pavimentos rigidos. La metodologia que se utilizo fue experimental donde se adiciond
fibras PET en 0.03%, 0.05% y 0.07% en peso de fibras dispersas, Se obtuvo como resultado que
la resistencia a la compresion del concreto aumento un 10.2% respecto de la muestra base en la
proporcién de 0.07% vy la resistencia a la flexion se incrementé 20.0% respecto de la muestra
patrén en la proporcion de 0.05 % de fibras PET. Se concluye que con la incorporacién de plastico
PET alcanza su optima resistencia a la compresion y flexion en las proporciones de 0.007% vy
0.05% respectivamente.

Bravo & Carrasco, (2019). En su investigacion titulada “Elaboracion de concreto f'c 210
kg/cm2 con adiciéon de polietileno HDPE”, tuvo por objetivo determinar la influencia en la
resistencia a la comprension del concreto f'c 210 kg/cm? afiadiendo fibras HDPE. La metodologia
que se aplico fue experimental donde se incorporé fibras PET en porcentajes de 0.03 %, 0.06%,
0.09% en relacion al peso del concreto, con dimensiones de 6.5 mm a 9.0 mm. Se obtuvo como
resultado un incremento de la resistencia a la compresion en 4.91 %, 11.19% y 11.62% con adicion
de fibra al 0.03%, 0.06 % y 0.09 % respectivamente. Se concluye que con la incorporacion de
polietileno HDPE alcanza su optima resistencia a la compresion en la adicion de fibras en 0.09%.
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Rimay, (2017). En su investigacion titulada “Diseno de concreto fibroreforzado de
f°c=250kg/cm2 con fibra vegetal en la ciudad de Jaén”, tuvo por objetivo determinar la influencia
en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto reforzado con fibras vegetales. La metodologia
que se utilizo fue experimental donde se disefi6 un concreto f'c= 250kg/cm? y concretos
adicionados de 10 kg/m?, 20 kg/m?®y 30 kg/m? de cascarilla de arroz, reemplazando el agregado
fino por la cascarilla de arroz. Se obtuvo como resultado que el concreto elaborado con 10kg/m?
de cascarilla de arroz disminuyo en un 0.47% respecto a la muestra base. Se concluye que la

resistencia a compresion al aumentar la proporcion de esta fibra disminuye su resistencia.

Vasquez & Giron, (2019). En su investigacion titulada “Analisis de la resistencia del
concreto con adicion de vidrio pulverizado”, tuvo por objetivo Evaluar la resistencia a la
comprension axial del concreto con distintas adiciones de vidrio pulverizado. La metodologia que
se aplicd fue experimental donde se afiadio vidrio pulverizado pasante por la malla N°100 en
porcentajes de 4%, 6% y 8% en relacidn al peso del cemento. Se obtuvo como resultado que la
resistencia a la compresién aumenta en cuanto se le incrementa la adicion de vidrio pulverizado,
encontrandose la mas significativa la con incorporacion de 8% en el que se increment6 en un
17.45% respecto a la muestra patron. Se concluye que la resistencia a la compresién alcanza su

punto 6ptimo en la incorporacion de 8% de vidrio pulverizado.

1.5. Marco Tedrico

1.5.1. Plastico (PET).

El tereftalato de polietileno PET es un tipo de plastico de los mas importantes y utilizados
a nivel mundial, el componente principal son las botellas de gaseosas y de agua mineral, siendo el
tipo de plastico de desecho mas comun. La mayoria de los materiales de PET se desechan solo en
vertederos, mientras que el consumo anual es de mas de 0,3 millones de unidades. (Al-Hadithi et
al., 2019)
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1.5.1.1.Propiedades fisicas y mecanicas del PET
Tabla 1

Propiedades fisicas y mecanicas del plastico PET

Propiedades mecanicas Unidad Valor
Densidad g/cm3 1.38
Absorcion de agua, 24h % 0.10
Resistencia a la tensién ultima, 23 °C g/cm2 8.09 x 10°
Médulo de tension, 23 °C g/cm?2 2.8 x 107
Alargamiento a la rotura, 23 °C % 70
Resistencia a la flexion, 23 °C g/cm?2 1.05 x 10°
Madulo de flexion, 23 °C g/cm?2 2.8 x 107

Nota. Fuente: Adaptado de (Avila et al., 2013)

1.5.1.2.Métodos principales de reciclado para plasticos PET en el concreto.

A. Método N.° 1:

Consiste fundamentalmente en triturar el plastico PET en pequefias particulas y luego
usarlo como sustituto de una parte del agregado para producir concreto. Sin embargo, al aumentar
la proporcién de PET reducird gradualmente las propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion y a la flexion. (Ge et al., 2015)

B. Método N.° 2:
Consiste en utilizar fibras de plastico PET recicladas en el concreto para mejorar su
ductilidad, reduciendo el agrietamiento. Sin embargo, este método solo puede reciclar una minima
cantidad de residuos PET. (Ge et al., 2015)

C. Método N.° 3:
Consiste en utilizar resina de poliéster insaturado hecha de PET despolimerizado para hacer
un polimero o un mortero de concreto. Sin embargo, existe un costo muy elevado. Las propiedades

del mortero polimérico o del concreto son muy sensibles a la temperatura. (Ge et al., 2015)
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1.5.2. Componentes del concreto.

1.5.2.1.Concreto.

Es un material de construccion que generalmente se fabrica con una mezcla de agua,
cemento y agregados. Puede considerarse una piedra de conglomerado artificial que posee
caracteristicas similares a las de una roca, incluyendo buena resistencia a la compresion y poca

resistencia a las tensiones de traccién (Foti, 2019).

1.5.2.2.Cemento.

El cemento se obtiene de la pulverizacion del clinker el cual es producido por la calcinacion
hasta la fusion incipiente de materiales calcéareos y arcillosos. Esta constituido por los siguientes

componentes silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico, alumino-ferrito

tetracélcico, entre otros tipos de componentes menores. (Harmsen, 2002)

A. Tipos de cemento portland
La NTP 334.009 establece cinco tipos de cemento portland, de las cuales se muestran a

continuacion.

Tabla 2

Tipos de cemento Portland

Tipos de cemento Caracteristicas

Tipo | Empleado en uso general

Tipo Il'y Tipo II(MH) Moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratacién

Tipo I Cuando se requiera altas resistencias iniciales
Tipo IV Para usar cuando se requiera bajo calor de hidratacion
TipoV Para usar cuando se necesite alta resistencia a sulfatos

Nota. Fuente: Adaptada de (NTP 334.009, 2013)
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1.5.2.3.Agregados.

“Es un grupo de particulas de origen natural o artificial, que se pueden procesar y el tamafo

esta dentro del rango especificado por NTP”. (NTP 400.011, 2013)

A. Agregado grueso.
“Es aquel agregado que se retiene en el tamiz estandar de 4.75 mm (No. 4) luego de la

desintegracion natural o mecanica de la roca, y cumple con el rango especificado en la NTP.”

(NTP 400.037, 2018)

B. Agregado fino.

Proviene de la descomposicion original o artificial, que logre pasar el tamiz de 9.5 mm (3/8
pulg) y se retiene en el tamiz N° 200, esta debe cumplir con los limites de la NTP. (NTP 400.037,
2018)

1.5.2.4.Agua empleada en el concreto.

En el proceso de preparacion y curado del concreto, el agua a utilizar debe ser potable o
también agua limpia sin ningln tipo de sustancias peligrosas que afecten la composicion de la

misma para evitar dafios al concreto y al acero que contenga. (RNE, 2009)

1.5.3. Propiedades del concreto.

1.5.3.1.Resistencia a la Compresion.

Es definida como el promedio de la resistencia de como minimo dos probetas tomadas de
la misma muestra probadas a los 28 dias. El procedimiento se describe en detalle en las normas
ASTM-C-192M-95 y C-39-96. (Harmsen, 2002)

Este parametro se obtiene probando un cilindro estandar con un diametro de 6 pulgadas

(15 cm) y una altura de 12 pulgadas (30 cm). La muestra debe mantenerse en el molde durante 24

horas después de la colada, y luego debe curarse bajo agua hasta que se pruebe. El procedimiento
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estandar requiere que las muestras tengan una vida Util de 28 dias para las pruebas, pero este

periodo se puede cambiar si se especifica. (Harmsen, 2002)

1.5.3.2.Resistencia a la Flexion.

La resistencia a la flexion es definida como la tension maxima que un material puede

soportar antes de fallar bajo carga o la fuerza requerida para propagarse a través de defectos

preexistentes. (Bonilla et al., 2017)

1.54.

Unidades de albaiiileria.

1.5.4.1.Ladrillos de concreto.

Ladrillo de concreto: “Es una unidad de albanileria con extensiones modulares producido
con cemento portland, agua y agregados, que puede ser manejar con una sola mano”. (NTP
399.601, 2015, p. 3)

Ladrillo s6lido (macizo): “Es una unidad de albaiiileria que tiene area neta, en todos los
planos paralelos a la superficie de la base e igual al 75 Vo del &rea bruta medida en el
mismo plano”. (NTP 399.601, 2015, p. 4)

Resistencia a la compresion: “Es el resultado de comparar la carga de rotura a compresion
de un ladrillo y el area bruta”. (NTP 399.601, 2015, p. 4)

Resistencia a la compresion nominal: “Es el valor de referencia especificado en la Norma

Técnica Peruana como resistencia al area bruta y utilizado en la denominacion del ladrillo™.

(NTP 399.601, 2015, p. 4)

1.5.4.2.Clasificacion de ladrillos de concreto.

Los ladrillos de concreto estan clasificados en cuatro tipos, como lo menciona la NTP:
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- Tipo 24: “Se emplea en el enchape arquitectonico y en muros exteriores sin revestimiento,
también donde se necesita alta resistencia a la compresion y penetracion de la humedad”
(NTP 399.601, 2015, p. 4)

- Tipo 17: “Es de uso general, con moderada resistencia a la compresion y resistencia a la

accion del frio, ademas de la penetracion de la humedad” (NTP 399.601, 2015, p. 4)

- Tipo 14: “Es utilizada de forma general, con moderada resistencia a la compresion”. (NTP
399.601, 2015, p. 4)

- Tipo 10: “Es utilizada de forma general, en el cual se emplea de moderada resistencia a la

compresion”. (NTP 399.601, 2015, p. 5)

Tabla 3

Requisitos de Resistencia y Absorcién

Resistencia a la Compresion, Min, Absorcién del Agua, Max., %
Kg/cm2, Respecto al Area Bruta Promedio (Promedio 3 Unidades)
Promedio )
_ Unidad
Tipo de 3 o
_ Individual
Unidades
24 245 215 8
17 174 143 10
14 143 102 12
10 102 82 12

Nota. Fuente: Adaptado de (NTP 399.601, 2015)
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1.5.5. Ventajas de ladrillos de concreto

Segun UNICON, (2022) prefabricados menciana como ventajas de las unidades de

concreto son los siguientes:

R/
A X4

R/
A X4

/7
A X4

Similitud dimensional y minimo o nulo alabeo.

Absorcion dentro del rango especificado en la normativa.

Bajo porcentaje de desperdicios al ser manipulado, ya que es un material de alta dureza.
Elevada resistencia al fuego y buen aislamiento acustico.

Bajo uso del mortero en el asentado.

Resistencia a la penetracion a la humedad.

Usos de unidades de concreto

“Muros portantes de albafiileria confinada, muros de albafiileria arriostrada como tabiques,

cercos y parapetos”. (UNICON, 2022)
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresién y flexién del concreto incorporando fibras de

polietilentereftalato para la produccion de ladrillos tipo 17, Jaen-2022.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar la éptima longitud, ancho y forma del plastico PET para su utilizacion

- Determinar el asentamiento del concreto incorporando diferentes proporciones de fibras
de plastico PET

- Evaluar las propiedades mecanicas del concreto adicionando 0.5%, 1%, 1.5%, 2% fibras
PET, en relacion del peso del cemento.

- Comparar las propiedades mecanicas del concreto obtenidas al incorporar fibras PET.

- Determinar el éptimo porcentaje de fibra PET
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Objeto de estudio

Este trabajo de investigacion se realizo para que la poblacion conozca las caracteristicas y
propiedades sobre la reutilizacion de fibras de plastico PET. La investigacion se realizé para
encontrar nuevas alternativas que logren reducir el impacto ambiental producido en la industria de
la construccion, centrado en la creacion e innovacion de ladrillos de concreto con utilizacion de
fibras de plastico PET

3.2. Descripcion del Area de Estudio

3.2.1. Ubicacién de la cantera de estudio

Para el presente estudio se utilizé agregados de la cantera “Arenera Jaén SAC”, tanto para
el agregado fino (arena), como el agregado grueso (confitillo), para la produccion de ladrillos de
concreto Tipo 17.

La cantera Arenera Jaén SAC esta ubicada en la via Jaén —san Ignacio, a 9 km dese la salida

de la ciudad de jaén.
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Tabla 4

Coordenadas UTM de la Cantera Arenera Jaén SAC

CORDENADAS UTM: Zona 17 M

Norte 9374629.00
Este 749579.00
Altura 547 m.s.n.m

Nota. Fuente: Google Earth

r

Figura 1

Ubicacion de la cantera de agregados, (A) Salida de la Via Jaén-San Ignacio, (B) Cantera

Arenera Jaén SAC

Ena‘vfrqo

-
AEN SAC

&0t
™ CANTERAARENERAJ

oyt

Google Earth

Nota: Adaptada de Google Earth

En la figura 2 se muestra el procedimiento de extraccién de agregados fino (arena) y el
agregado grueso (confitillo) siguiendo el procedimiento de la norma NTP 400.010

“AGREGADOS. Extraccién y preparacion de las muestras”, utilizados en esta investigacion.

SN
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Figura 2
Extraccion del agregado fino (arena) y agregado grueso (confitillo) de la cantera Arenera Jaén

SAC

r*

3.3. Materiales y métodos
3.3.1. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1.1.Poblacion.

Segun Diaz, (2016) la poblacion de una investigacion esta formada por elementos como
personas, objetos y organismos que participan del fendmeno que fue delimitado en el analisis del
problema de investigacion. En la presente investigacion, la poblacion fue la cantidad de ladrillos

que se elaboraran con la adicion de fibras PET en diferentes porcentajes.

3.3.1.2.Muestra.

Para Diaz, (2016) la muestra es la porcién o parte de la poblacion de interés que refleje las
mismas caracteristicas de la poblacién. Por conveniencia en esta investigacion se realiz6 80
ensayos debido a que la Norma Técnica Peruana NTP 399.601 especifica que se realizaran 3

ensayos como minimo.



Tabla b

Ensayos a realizar en la investigacion

ENSAYOS A REALIZAR

Absorcion, ) ] Resistencia a la ) )
) Resistencia a la N Resistencia a la
% de fibras PET Humedad y » Compresion en »
] Compresion ) Flexion
Densidad pilas

Patrén 4 4 4 4
0.5% 4 4 4 4
1% 4 4 4 4
1.5% 4 4 4 4
2% 4 4 4 4
Total 20 20 20 20

Nota. Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.3.Muestreo.
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En esta investigacion el muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia, ya que

nos permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado

en la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador. (Morphol, 2017)

3.4. Variables de estudio

Las variables de estudio de la presente investigacion se describen en independiente y

dependiente tal cual se muestra a continuacion.

3.4.1. Variable independiente.

= Fibras polientilentereftalato (PET)
3.4.2. Variable dependiente.

= Ladrillos tipo 17



3.4.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 6

Operacionalizacién de variables
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Variable o Instrumento
Técnica de d
e
) L Dimensiones  Indicadores Unidad  Recoleccion .
Tipo Descripcion Recoleccion
de datos
de datos
Longitud 30
mm
mm
Fibras Ancho 4 mm
o o Ficha de
polientilente  Caracteristicas » B
) - Observacion  recoleccion
Independiente reftalato fisicas 05%
de datos
(PET) 1%
%
1.5%
2%
Resistencia a la
» Kg/cm2
compresion
Resistencia a la
. Kg/cm2
. Propiedades flexion Ficha de
; Ladrillos = Resistencia a la P i
Dependiente {i0o 17 fisicasy Observacion  recoleccion
ipo -
P mecanicas Compresionen  Kg/cm2 de datos

pilas
Absorcion,
humedad y
densidad

%

Nota. Fuente: Elaboracion propia

3.5.Métodos.

A. Segun su finalidad

Es una investigacion basica o pura, porque realiza formulaciones hipotéticas de aplicacion

posterior (Gomes Bastar, 2012), mediante procedimientos se logré determinar las propiedades

Al
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mecanicas como la resistencia a la compresion y flexion para la produccién de ladrillos de concreto
tipo 17.

B. Segun su disefio
Esta es una investigacion experimental porque se utiliza procedimientos basados en
objetivos para probar hipotesis, resolver problemas y sacar conclusiones. (Gomes Bastar, 2012).
Es considerada experimental, puesto que se manipulo la variable independiente incorporando
Fibras polientilentereftalato (PET) con porcentajes de 0.5 %, 1%, 1.5% y 2% en relacion del peso
del cemento para ver el efecto en la variable dependiente que fue producir ladrillos tipo 17,
estudiando los indicadores de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la

compresion en pilas, absorcién, humedad y densidad.

C. Segun su alcance
La investigacion es descriptiva, ya que utiliza realidades del fendmeno u objeto de estudio
(Gomes Bastar, 2012), en la investigacion se comparé las resistencias obtenidas con la muestra

patron y asi verifico si cumple con la resistencia base.

D. Segun su enfoque
Es una investigacion cuantitativa, porque las variables se desprenden de la hipdtesis
(Gomes Bastar, 2012), ademas evalla la utilizacién de fibras de plastico PET, y generar un

desarrollo sostenible.

3.6.Técnicas.

A. Lainvestigacion:
Se efectu6 mediante la recoleccion de datos verdaderos de bibliografias como trabajos,
libros, revistas cientificas, normas técnicas, etc. con el fin de realizar correctamente el trabajo de

investigacion actual.

B. Observacion:
Se aplico el sentido de la vista mediante observacién con fin de comprender los sucesos

que puedan suceder durante el proceso del trabajo de investigacion.

M ey 2
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C. Laexperimentacion:
Se realiz6 mediante ensayos de normas actuales, se afiadira las fibras PET con dimensiones
de 30 mm de longitud y 4 mm de ancho, en diferentes proporciones al concreto para la fabricacion
de ladrillos de concreto, para esto se efectuara ensayos, estudio de datos, y elaboracidn resultados.

3.7.Procedimiento

3.7.1. Materiales y equipos

A. Materiales
» Cemento portland tipo | (Pacasmayo)
» Agregados de la cantera Arenera Jaén SAC
> Agua potable
» Fibras rectangulares PET (4 mm x 30 mm)
B. Equiposy herramientas
Tamices ASTM (3/4”,1/2”, 3/8”, N°4, 8, 16, 30, 50, 100)
Molde para probetas
Molde triple metélico para ladrillo
Cono de Abrams
Balanza con aproximacién de 0.1 g.
Herramientas manuales
Nivel de ingeniero.
Horno con capacidad de 110°C + 5°C.
Prensa hidraulica para ensayo de resistencia a la compresion y flexion.
Vernier.
Wincha
Cilindro

vV V V V V V V V V V VYV
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3.7.2. Ensayos realizados a los agregados

Para realizar el disefio de mezclas con resistencia requerida de f°c=175 kg/cm? en la
investigacion, se determind las caracteristicas de los materiales, tanto para agregado fino y
agregado grueso, del cual para su determinacion se siguié una serie de normas que se muestran a

continuacion.

Tabla 7

Ensayos realizados a los agregados para el disefio de mezclas

Referencias normativas
ASTM NTP MTC

Agregado Ensayos

Anélisis granulométrico
] C 136 400.012 E 204
para agregado fino

Humedad natural C 566 339.185 E 215

Agregado Fino o
Peso unitario suelto y

C29 400.017 E 203
compactado
Peso especifico y absorcion C 128 400.022 E 205
Analisis granulométrico
C 136 400.012 E 204
para agregado grueso
Agregado Humedad natural C 566 339.185 E 215
Grueso Peso unitario suelto y
C29 400.017 E 203
compactado
Peso especifico y absorcidn C 127 400.021 E 206

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Ensayos realizados en ladrillos solidos de concreto

_ Referencias normativas
Ensayos en ladrillos de concreto

ASTM NTP
Resistencia a la compresion C 55-C 140 399.601- 399.604
Resistencia a la compresion en pilas C 140 399.604 — 399.605
Resistencia a la flexion C 293 339.079
Absorcion C 140 399.604
Contenido de humedad C 140 399.604
Densidad C140 399.604

Nota. Fuente: Elaboracion propia

3.7.3. Procedimiento para el plastico PET

Se obtuvo botellas de plastico PET de diferentes tamafios en perfecto estado a través del
reciclaje, luego se retird las tapas y etiquetas, para desinfectarlas con hipoclorito sédico o lejia,

combinado con agua y asi eliminar cualquier componente que afecte al concreto.
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Figura 3

Cortado de la parte superior de las botellas PET

Se realizo el cortado de las botellas de plastico de la parte superior e inferior para facilitar
y homogenizar el proceso de obtencion de las fibras rectangulares, luego se midié y cortd con una

longitud 30 mm y ancho de 4 mm, hasta que se logré la cantidad necesaria.

Figura 4

Fibras PET rectangulares de 30 mm x 4 mm
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3.7.4. Determinacion de las caracteristicas fisicas de los agregados

3.7.4.1.0btencién en laboratorio de muestras representativas en agregados (cuarteo)

3.7.4.1.1. Procedimiento segun la (NTP 339.089, 2014) - Cuarteo manual

- La muestra de los agregados se colocé sobre una superficie dura, limpia y horizontal con
el fin de evitar pérdidas de material o la adicion de sustancias extrafias.

- Luego se mezcld hasta formar una pila en forma de cono, por cuatro repeticiones seguidas.
Cada palanada extraida de la base se deposito en la parte superior del cono, de manera que
el material quedd uniformeme.

- Se apland y se extendio la pila conica de agregados hasta formar una base circular, con
didmetro y aspersor uniforme.

- Se procedio a dividir el material en cuatro partes iguales, de las cuales se separaron dos

cuartos diagonalmente opuestos.

Figura 5

Cuarteo del agregado fino (arena)
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Figura 6

Cuarteo del agregado grueso (confitillo)

3.7.4.2.Agregado fino

3.7.4.2.1. Granulometria (NTP 400.012, 2018)

- Se secd la muestra a una temperatura de 110°C+ 5°C por 24 horas

- Se escogid un grupo de tamices de tamafios apropiados para suministrar la
informacion requerida, estas fueron: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200.

- Los tamices se ordenaron de forma decreciente por tamafio de abertura y luego se
coloco la muestra.

- Sienel lapso de 1 minuto no pasaba méas del 1% en peso del material retenido sobre
el tamiz, la operacion de tamizado se daba por concluida.

AL ol 2
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Figura7

Colocacion del agregado fino en los tamices

3.7.4.2.2. Contenido de humedad del agregado fino (NTP 339.185, 2013)

Para encontrar el contenido de humedad del agregado se sigui6 el siguiente procedimiento

- A través del método cuarteo, se adquirié una muestra representativa, para luego pesar el
agregado evitando la perdida de humedad y del material.

- Se agreg6 la muestra de agregado himedo en un recipiente adecuado, para después
llevarlo al horno a una temperatura de 110°C £ 5°C, por un periodo de 24 horas

- Seretird la muestra del horno y se dejo enfriar a temperatura ambiente, este procedimiento
se siguio hasta conseguir un peso constante.

- Finalmente se peso el recipiente con la mezcla y se registré su valor.

Para encontrar el porcentaje de contenido de humedad se utilizo la siguiente férmula

PY% —(—W )100
°~ U

A
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Donde:
P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)
W = Masa de la muestra huimeda (gr)

D = Masa de la muestra seca (gr)

3.7.4.2.3. Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017, 2011)

Se determino su peso y volumen del molde cilindrico

Se llend sin compactar el molde el agregado fino

Cuando se encontraba el molde lleno, se nivelo la superficie utilizando la varilla de acero.
Se pesd y anoto el molde con la muestra de arena.

Se calculd los resultados mediante la formula siguiente.

_(G-T)
M= v

Donde:

= Peso unitario suelto del agregado, kg/m3

M
G = Masa del recipiente mas contenido sin compactar, kg
T = Masa del recipiente, kg

\Y

= Volumen del recipiente, m3

Peso del molde M1 contenido de agregado fino sin compactar
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Figura 8

Peso del molde M1 contenido de agregado fino sin compactar

3.7.4.2.4. Peso unitario compactado del agregado fino (NTP 400.017, 2011)

- Se determind su peso y volumen del molde cilindrico

- Secoloco el agregado fino en tres capas de espesor igualitario, en cada capa se apisono con
25 golpes en forma helicoidal usando la varilla de acero de diametro 5/8°’.

- Cuando se llené la tltima capa en el molde se procedié a nivelar la superficie con la varilla.

- se pesd el molde con la arena compactada y se registré su valor

- Se obtuvo los resultados mediante la formula siguiente.

G-T
v = G-T)

vV
Donde:

= Peso unitario suelto del agregado, kg/m3

M
G = Masa del recipiente mas contenido compactado, kg
T = Masa del recipiente, kg

\Y

= Volumen del recipiente, m3
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Figura 9

Peso del molde M1 mas contenido de agregado fino compactado

3.7.4.2.5. Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022, 2013)

- Se coloc6 la muestra obtenida del cuarteo a un recipiente adecuado y se sec en el horno
hasta una masa constante a una temperatura 110 °C + 5 °C. Se dejo enfriar a temperatura
apropiada de manipulacion.

- Se sumergio el agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 24 h + 4
h.

- Se decant6 la muestra evitando perdida de finos y se extendié en una superficie plana para
un secado natural expuesta al aire caliente.

- Se agreg0 una cantidad de agregado en un molde conico, y se compacto con 25 golpes
suaves con el pison metalico, se alzo el cono verticalmente, y se comprobd que se
encontrara en estado saturado superficialmente seco.

- Se agrego agua hasta la tercera parte de la capacidad del envase, y se registro el peso del

picnometro mas el agua.



49

Se procedid a pesar la muestra 500 gr, luego se colocé la muestra saturada superficialmente
seca en el picnémetro.

Se procedio a eliminar las burbujas de aire moviendo el envase en su eje durante 15 min.
Se determino el peso total del picnébmetro, agregado fino y agua.

Se retird el agregado del picnémetro, y se seco en el horno para posteriormente pesarlo.

Se hallaron resultados con las siguientes formulas.

P.m= Wo
e.m—V_Val
500
o S =
V-V,
Wo

Ferd = W=V — (500 — Vy)

500 - WO
0

Donde:

P..m = Peso Especifico de masa

P..s = Peso Especifico de masa superficialmente seco
P..a = Peso Especifico aparente

Ab(%) = Porcentaje de Absorcién

W, = Peso en el aire de la muestra secada

V = Volumen del frasco

V, = Peso del agua afiadida al frasco
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Figura 10

Secado del agregado fino expuesta al aire caliente

Figura 11

Compactacion del agregado con 25 golpes suaves, mediante el pisén metalico
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Figura 12

Peso de la muestra seca al horno

3.7.4.3.Agregado grueso

3.7.4.3.1. Granulometria (NTP 400.012, 2018)

- Se secl la muestra a una temperatura de 110°C+ 5°C por 24 horas, hasta obtener
un peso constante.

- Se escogi6 un grupo de tamices de tamafios apropiados de tal forma que cumplio
con las especificaciones del agregado, estas fueron: 1°°, 3/4°*, 1/2°” 3/8”, N°4.

- Los tamices fueron ordenados de manera decreciente por tamafio de abertura y
luego se colocd la muestra sobre el tamiz de 17°.

- Se efectuo el tamizado de forma manual por un tiempo de 10 minutos, de tal forma
que después de terminado no paso mas del 1% de la cantidad en peso retenido en
cada tamiz.

- Sienel lapso de 1 minuto no pasaba mas del 1% en peso del material retenido sobre
el tamiz, la operacion de tamizado se daba por concluida.

AL ol 2
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Figura 13

Colocacion del agregado grueso en los tamices
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3.7.4.3.2. Contenido de humedad del agregado grueso (NTP 339.185, 2013)

Para encontrar el contenido de humedad del agregado se siguié el siguiente procedimiento

- A través del método cuarteo, se adquirié una muestra representativa, para luego pesar el
agregado evitando la perdida de humedad y del material.

- Se agreg6 la muestra de agregado himedo en un recipiente adecuado, para después
llevarlo al horno a una temperatura de 110°C £ 5°C, por un periodo de 24 horas

- Se retird la muestra del horno y se dejé enfriar a temperatura ambiente, este procedimiento
se siguio hasta conseguir un peso constante.

- Finalmente se peso el recipiente con la mezcla y se registro su valor. Para encontrar el

porcentaje de contenido de humedad del agregado grueso se utilizo la siguiente férmula

P%=< )100
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Donde:
P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)
W = Masa de la muestra huimeda (gr)

D = Masa de la muestra seca (gr)

3.7.4.3.3. Peso unitario suelto del agregado grueso (NTP 400.017, 2011)

Se determino su peso y volumen del molde cilindrico

Se llend sin compactar el molde el agregado grueso

Cuando se encontraba el molde lleno, se nivel6 la superficie utilizando la varilla de acero.
Se peso y anoto6 el molde con la muestra del agregado grueso.

Se calculo los resultados mediante la formula siguiente.

_(G-T)

M
\%

Donde:

= Peso unitario suelto del agregado, kg/m3

M
G = Masa del recipiente mas contenido sin compactar, kg
T = Masa del recipiente, kg

\Y%

= Volumen del recipiente, m3
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Figura 14

Peso del molde M1 mas contenido de agregado grueso sin compactar

3.7.4.3.4. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021, 2018)

- Selavé y colocé la muestra en un recipiente adecuado y seco en el horno hasta una masa
constante a una temperatura 110 °C + 5 °C. Se dejé enfriar a temperatura apropiada de
manipulacion.

- Se sumergio el agregado en agua a temperatura ambiente durante un periodo de 24 h + 4
h.

- Se retird la muestra sumergida en agua, se secd sobre un pafio absorbente grande hasta
eliminarse las particulas visibles de agua.

- Se determind el peso de la muestra de ensayo en la condicién de superficie saturada seca.

- Secoloco la muestra saturada seca superficialmente en un contenedor, luego se puso en un
alambre de suspension dentro un tanque con agua y se determind su peso aparente
sumergido en agua.

- Se llevo la muestra al horno a una temperatura 110 °C + 5 °C por 24 horas, se dejo enfriar
por 3 horas hasta alcanzar una temperatura manipulable, y luego se determind y registro su
peso.

- Se hallaron resultados con las siguientes formulas.

AL e -
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A
Pe.m=m
B
Pe.5=m
A
Pe.a:A—_C
Ab (%) = ——x 100

P..m = Peso Especifico de masa

P..s = Peso Especifico de masa superficialmente seco
P..a = Peso Especifico aparente

Ab(%) = Porcentaje de Absorcién

A = Peso en aire de la muestra secada

B = Peso en aire de la muestra de superficie saturada seca

C = Peso aparente de la muestra saturada en agua
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Figura 15

Secado del agregado grueso mediante un pafio absorbente

Figura 16

Colocacidn del agregado grueso para el calculo de peso sumergido en agua
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3.7.5. Disefo de mezclas método ACI 211

El procedimiento que se sigue para determinar el disefio de mezclas con f’c=175 kg/cm2,
se realiz6 de acuerdo a los ensayos obtenidos en laboratorio siguiendo el método ACI 211, para el

diserio se utilizo el cemento Pacasmayo Tipo I, el procedimiento se muestra a continuacion:

Eleccion de la resistencia Compresion

Definicion del asentamiento

Seleccion Tamafio Maximo Tamafio Maximo Nominal
Cantidad de agua de mesclado y contenido de aire
Seleccion de la relacion agua/cemento

Contenido de cantidad de cemento

Estimacién del contenido de agregado grueso
Estimacidn del contenido de agregado fino

Ajuste por humedad de los agregados

YV V.V V V V V V V VY

Ajuste del disefio de mezcla
Tabla 9

Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados obtenidas en laboratorio

TIPO FINO GRUESO
Humedad (%) 1.09 0.85
Peso Especifico de Masa 2.59 2.70
Absorcion (%): 1.09 2.26
Maodulo de Fineza 3.82
Peso Seco Compactado (Kg/m3): 1824 1590
T Méaximo Nominal (Pulg.) 0.375

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion obtenida segun el disefio de mezclas ACI 211, para una bolsa de cemento

Materiales Dosificacion
Cemento 42.5 kg
Agua Efectiva 31.31 Lt
Agregado fino (Arena) 185.73 Kg

Agregado grueso (Confitillo) 119.65 Kg

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Para comprobar la resistencia a la compresion f¢c=175 kg/cm2 del disefio de mezclas se

elabor0 9 probetas, distribuidas en muestra patron, 0.5% PET y 2% PET; de lo cual se obtuvo que

cumplia con la resistencia a la compresion establecida en el disefio de mezclas a los 21 dias de

rotura. Para ello se siguid el siguiente procedimiento:

Se peso los agregados y se midié la cantidad de agua necesaria de acuerdo al disefio
de mezclas obtenido.

Se coloco los agregados (arena y confitillo) y la cantidad requerida de cemento
portland tipo | sobre un plastico ubicado en una superficie plana, y se mezclé bien
por tres repeticiones.

Se agregd agua y se procedio a mezclar hasta obtener una mezcla homogénea.

Se agreg6 el concreto en estado fresco a los moldes de probetas, la compactacién
de las probetas se realizo en tres capas, con una varilla lisa aplicando 25 golpes a
cada capa, luego de compactar cada capa se golpeé ligeramente con un martillo de
goma por 10 repeticiones aproximadamente, para liberar burbujas de aire que
estaban atrapadas.

Luego de 24 horas se quitd los moldes de las probetas, se colocé la informacion
necesaria a cada una para su identificacion.

Se cur0 las probetas colocandolo en barril con agua potable, en donde cubrian
totalmente los lados de la probeta.
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- Se colocd las probetas en barril con agua potable, en donde cubria todos sus lados
y se dejo curar por un periodo en dias establecido.

- Luego de 21 dias transcurridos se retird las probetas del tanque de agua, para
realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

- Serealiz6 el mismo proceso al incorporar 0.5% y 2% de fibras PET, para 3 probetas
de cada proporcién.

Figura 17

Elaboracion de probetas incorporando 0.5 % PET




60

Figura 18

Probetas para comprobar la resistencia a la compresion segun el disefio de mezclas
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3.7.6. Procedimiento para la produccion de ladrillos de concreto tipo 17

3.7.6.1.Mezclado y moldeado

- Se determind las proporciones de los materiales en peso, corregidos por su
contenido de humedad, obtenido en el disefio de mezclas.

- Se pes6 en una balanza de aproximacion 0.1g, los materiales que componen el
concreto: agregado fino (arena), agregado grueso (confitillo), la cantidad de
cemento y se midid el volumen de agua potable requerido en litros.

- Para la muestra patron, se realizé de la siguiente manera: Se agreg6 sobre una
superficie plana arena, en seguida confitillo, luego el cemento portland tipo I, todos
estos debidamente pesados y se procedié a mezclar por tres repeticiones, en seguida
se agrego la cantidad de agua requerida en un hoyo formado en el centro de la
mezcla. Se removié y mezclé con una pala y plancha de mano todos estos
componentes hasta obtener una mezcla uniforme.

AL e -
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Se realiz6 el ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams, aplicando el
procedimiento estipulado en la NTP 339.035, detallado en el apartado 3.7.6.2

Se procedid a colocar la mezcla en el molde metalico de ladrillos aceitado, se
compactd con una varilla metalica y un martillo de goma, se nivel6 de acuerdo al
molde.

Para la incorporacion del 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibras rectangulares PET, se
realizé de la siguiente forma: Se agregd sobre una superficie plana el agregado fino
(arena), en seguida se agrego la cantidad requerida de las fibras rectangulares PET
con dimensiones de 4 mm x 30 mm, segun el porcentaje de incorporacion en
relacion del peso del cemento, luego se mezclaron hasta uniformizarlos. A esto se
le vacio el confitillo, luego el cemento portland tipo I, todos estos debidamente
pesados y se procedid a mezclar por tres repeticiones hasta obtener una mejor
mezcla, en seguida se agrego la cantidad de agua requerida en un hoyo formado en
el centro de la mezcla. Se removi6 y mezcl6 con una pala y plancha de mano, todos
estos componentes hasta obtener una mezcla uniforme.

Se realizo el ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams para cada uno de
los porcentajes utilizados en la investigacion, siguiendo el procedimiento de la NTP
339.035, detallado en el apartado 3.7.6.2.

Se procedi6 a colocar la mezcla en el molde metalico de ladrillos aceitado, se
compact6 con una varilla metélica y un martillo de goma, se nivel6 de acuerdo al
molde.

Se colocd la mezcla en el molde metélico de ladrillos aceitado, se compactd con
una varilla metalica y un martillo de gomay se nivelo de acuerdo al molde.

Todas las unidades de concreto producidas, se traslado a un area libre, se levanto
cuidadosamente el molde, de forma vertical con finalidad de no deformarlo,

apoyandose de sus hazas ubicadas en sus extremos.



Tabla 11

Cantidad de material para la mezcla de concreto al incorporar fibras PET

Agregado Agregado Cemento Relacion % fibras Fibras PET
fino (arena) grueso (Portland  agua cemento PET
(confitillo) Tipo I) (alc)

Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 % Kg/m3
1121 737.62 262 0.79 0 0.00
1121 737.62 262 0.79 0.5 1.31
1121 737.62 262 0.79 1 2.62
1121 737.62 262 0.79 15 3.93
1121 737.62 262 0.79 2 5.24

Nota. Fuente: Elaboracién propia
Figura 19

Colocacién de aceite al molde metélico
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Figura 20

Mezclado del plastico PET con el agregado fino

3.7.6.2.Asentamiento del concreto

Para determinar el asentamiento del concreto incorporando diferentes proporciones de
fibras de plastico PET, se siguid el procedimiento de la Norma Técnica Peruana (NTP 339.035,

2015), con la finalidad de comprobar su consistencia establecida segun el disefio de mezclas.

- Se humedecid el molde y se ubicé en una superficie plana, se fijo firmemente y se
comenz6 a vaciar el concreto dentro del molde en estado fresco, el llenado se realiz6
en tres capas, cada capa se compactdé aplicando 25 golpes con una barra
compactadora.

- Una vez compactada la Gltima capa, se enrasé con la varilla metalica hasta nivelar
el concreto sobre el borde superior del molde, se elimin6 el concreto sobrante del
alrededor del cono para evitar interferencias con el movimiento del concreto que se

asienta.

A G
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- Se levanté el molde cuidadosamente en direccion vertical con un movimiento
firme.

- Se midio el asentamiento establecido por la diferencia entre la altura del cono y el
centro desplazado de la cara superior del cono deformado compuesta por concreto.

Figura 21

Asentamiento del concreto en la muestra patrén

M @ %/
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Asentamiento del concreto en la muestra 0.5 % PET

Figura 23
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Asentamiento del concreto en la muestra de 2 % PET
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3.7.6.3.Curado de las unidades de concreto

- Luego de un periodo de 24 horas de la elaboracion de los ladrillos, se identificd
correctamente con un marcador seguin su codigo respectivo para su identificacion
posterior.

- Para minimizar la filtracion y evaporacion del agua, se realizd con plastico una
especie de reservorio, se coloco las unidades de concreto, se llen6 con agua hasta
una cierta altura con la finalidad que tape todas sus caras de las muestras.

- Transcurridos 28 dias desde su elaboracion de cada muestra se retird del curado.
Luego se usé en la elaboracion de pilas y los restantes transporté al laboratorio para
ser ensayados.

Figura 24

Elaboracion de ladrillos tipo 17 incorporando fibras de plastico PET

3.7.7. Caracteristicas de las unidades de concreto en la muestra patron y al incorporar fibras
PET en diferentes proporciones

Los ladrillos de concreto en la muestra patron y con la incorporacién de fibras PET han
sido ensayadas en laboratorio a edad de 28 dias, de acuerdo a las normas (NTP 399.601, 2015) y
(NTP 399.604, 2015)

AL e -
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3.7.7.1.Absorcién

Se selecciond 4 unidades de concreto para cada proporcion y se llevé al horno a una
temperatura de 110°C * 5°C por un tiempo de 24 horas, hasta alcanzar un peso constante (Pse), se
Ilevd las unidades de concreto aun barril con agua potable y se sumergié por un periodo de 24
horas, se retird y se midio el peso saturado (Psa). Finalmente, cada ladrillo se sumergi6 dentro de
un sesto en agua sostenido por un alambre de suspensién dentro un tanque y se determind su peso

sumergido en agua (Psu). Se siguid las siguientes férmulas para hallar la absorcién:
P, — P
Abs. (kg/m?) = =2—22x 1000
Psa_Psu

P, —P
Abs. (%) = %x 100

se

Donde:
P;, = Peso saturado de la muestra (kg)
Py, = Peso sumergido de la muestra (kg)
P;e = Peso seco al horno (kg)

Figura 25

Peso saturado para absorcion L1 Muestra Patron
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3.7.7.2.Contenido de humedad

Para obtener un peso inicial, se pes6 las unidades en estado natural luego de haber
transcurrido 28 dias de edad, se puso al horno cada muestra a una temperatura de 110°C £+ 5°C por
un tiempo de 24 horas, hasta lograr un peso constante seco, luego se sumergié por 24 horas dentro
de agua potable, transcurrido ese tiempo se sacd y se registro su peso. Finalmente se encontro el

contenido de humedad de cada muestra mediante la siguiente formula:

P, — P,
W (%) = ﬁ x 100
Donde:
W = Contenidode humedad de la muestra (%)
P;,, = Peso inicial de la muestra (kg)
P,, = Peso seco al horno (kg)
P,, = Peso saturado de la muestra (kg)
Figura 26

Peso recibido L1 Muestra Patron para el calculo de la Humedad
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3.7.7.3.Densidad

Las unidades seleccionadas de concreto se llevaron al horno a una temperatura de 110°C +
5°C por un tiempo de 24 horas, hasta alcanzar un peso constante (Pse), se llevd las unidades de
concreto aun barril con agua potable y se sumergi6 por un periodo de 24 horas, se retird y se midio
el peso saturado (Psa). Finalmente, cada ladrillo se sumergid dentro de un sesto en agua sostenido
por un alambre de suspension dentro un tanque y se determino su peso sumergido en agua (Psu).

Para encontrar la densidad de los ladrillos se utilizo la siguiente formula:

P
D (kg/m?) = —=—x 1000

Psq — Psy
Donde:
D = Densidad de la muestra (kg/m?)
P;, = Peso seco al horno (kg)
P,, = Peso saturado de la muestra (kg)
P;,, = Peso sumergido de la muestra (kg)
Figura 27

Colocacion de las unidades de concreto al horno por 24h
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Cantidad de unidades de concreto al incorporar fibras PET ensayadas en absorcion, humedad y

densidad

Cantidad de ladrillos para

% de fibras PET Edad de curado absorcién, humedad y densidad

Patron 28 4
0.5% 28 4
1% 28 4
15% 28 4
2% 28 4
Total 20

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 28

Peso seco de la muestra L2 1.5 % PET
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Figura 29

Peso sumergido de la muestra L1 Muestra Patron
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3.7.7.4.Resistencia a la compresién

Para calcular la resistencia a la compresion las unidades de concreto tipo 17, se siguio el
procedimiento mencionado en la Norma Técnica Peruana (NTP 399.601, 2015) y (NTP 399.604,
2015)

El ensayo se realiz en estado seco de las muestras a una edad de 28 dias, la resistencia a
la compresidn en ladrillos de concreto (£°b), se determin6 mediante la relacion de la carga de rotura
de la muestra (kg) y el area bruta (cm?), se calculo la resistencia de cuatro muestras para cada

proporcién, mediante la siguiente formula:

Donde:
f'b = Resistencia a la compresion en ladrillos (kg/cm?)
Pmax = Carga maxima (kg)

Ag = Area bruta de la muestra (cm?)

AL ol 2
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Cantidad de unidades de concreto al incorporar fibras PET ensayadas en la resistencia a la

compresion
% de fibras PET Edad de curado _ Cantidad de
unidades de concreto
Patron 28 2
0.5% 28 A
1% 28 4
1.5% 28 4
2% 28 4
Total 0

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Figura 30

Resistencia a la compresion de las muestras L1 MP y 0.5 % PET
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3.7.7.5.Resistencia a la compresion en pilas de unidades concreto

Para realizar el ensayo de resistencia en pilas de ladrillos de concreto se siguid el

procedimiento estipulado en la Norma Técnica Peruana (NTP 399.605, 2013)

Se elaboraron cuatro pilas de tres hiladas para cada porcentaje incluida la muestra patron,
debido a la absorcidon de las unidades se procedié a mojarlas con agua potable antes de su asentado.
Se utiliz6 un mortero de un disefio de f'c =175 kg/cm?, las juntas horizontales se realizaron con un
espesor entre 1 cm y 1.5 cm segun lo especificado en la E.070. Para el correcto asentado de las
unidades de concreto se utilizé un nivel de mano y plomada. Para su curado se rose6 agua tres

veces diario hasta que cumplio su edad requerida.

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion de pilas a 28 dias de edad, previo al
ensayo fueron refrendas con cemento y yeso formando una capa sobre las superficie superior e
inferior de las pilas. Se determind las dimensiones de las pilas, ancho, largo y alto, en todas sus
direcciones y se calcul6 sus promedios. Luego se determind la resistencia de la compresion axial
al dividir la carga maxima aplicada en la muestra entre el &rea neta de contacto, utilizando la

siguiente formula.

Donde:
f'm = Resistencia a la compresion axial en pilas
Pmax = Carga maxima (kg)

Ag = Area bruta de la muestra (cm?)
Para calcular la resistencia a la compresion en pilas de concreto se multiplicé su resistencia

f'm por el factor de correlacion de acuerdo a la tabla 14, luego se determind el valor del factor de

correlacion a traves de la interpolacion lineal de los valores mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla 14

Factores de correlacion altura/espesor para la resistencia en pilas

hy/t, 1.3 15 2.0 25 3.0 4.0 5.0
Factor de correlacion 0.75 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22

Nota. h,,/t,: Relacion de altura y la menor dimension lateral de la pila. Fuente: (NTP 399.605,

2013)

Tabla 15
Cantidad de unidades de concreto al incorporar fibras PET ensayadas en la resistencia a la

compresion en pilas.

Cantidad de pilas

% de fibras PET Edad de curado
elaboradas
Patron 28 4
0.5% 28 4
1% 28 4
1.5% 28 4
2% 28 4
Total 20

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31

Resistencia a la compresion en Pilas P1L MP y P31 % PET
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3.7.7.6.Resistencia a la flexion

Para realizar el ensayo de resistencia a la flexion en unidades de concreto, se sigui6 el
procedimiento segun la (NTP 339.079, 2012), mostrado a continuacion.

Se realizd la demarcacidn transversal en la parte central de la muestra y luego la
demarcacién en los extremos dejando la longitud adecuada de acuerdo al tramo entre apoyos que
requirié para ser ensayado la muestra. Se aplicd una velocidad constante hasta el punto de rotura
entre el rango de 9.18 kg/cm? y 12.24 kg/cm?. Luego de la rotura de las unidades de concreto, se
midié la el ancho promedio en la seccion de falla y la altura promedio del ladrillo en la seccion de
falla, finalmente se registrd sus datos y se determino la resistencia a la flexion o médulo de rotura
mediante la siguiente expresion:

M. = 3PL
T 2bh2

Donde:

M, = Resistencia a la flexion o médulo de rotura en (kg/cm?)

AL ol 2
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P = Carga maxima de rotura (kg)
L = longuitud del tramo entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio en la seccién de falla (cm)

h = Altura promedio del ladrillo en la seccion de falla (cm)

Tabla 16

Cantidad de unidades de concreto al incorporar fibras PET ensayadas en la resistencia a la

flexion

Cantidad de

% de fibras PET Edad de curado )
unidades de concreto

Patron 28 4
0.5% 28 4
1% 28 4
1.5% 28 4
2% 28 4
Total 20

Nota. Fuente: Elaboracion propia



Figura 32

Resistencia a la flexion de las muestras L1 MP y 0.5 % PET
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de la resistencia a la compresion y flexion del concreto

Al determinar la resistencia a la compresion y flexién del concreto en ladrillos tipo 17, se
obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion en todos los tratamientos de
incorporacion de fibra PET (0.5%, 1%, 1.5% y 2%), muestran un valor mayor a la obtenida en la
muestra patron (178.95 kg/cm?), la mejor resistencia se registré con incorporacion de 1% de fibras
PET con resistencia a la compresion de 208.99 kg/cm?, los restantes tratamientos son aceptables
puesto que registraron un valor por encima de la muestra base. Por otra parte, la resistencia a la
flexién mostro resultados més favorables ya que a media que se le incorporo mayor porcentaje de
fibra PET su resistencia aumento (muestra patron = 41.96 kg/cm? y con 2% de incorporacion de
fibras PET alcanzo una resistencia maxima de 58.36 kg/cm? en comparacion con el resto de
porcentajes), es decir su resistencia a la flexibn mostro ser directamente proporcional. Los
resultados obtenidos para la resistencia a la compresion para cada tratamiento se muestran en la
tabla 20 y tabla 21 y los resultados obtenidos para la resistencia a la flexion se muestran en la tabla
22.

4.2. Resultados para la 6ptima longitud, ancho y forma del plastico PET

Para obtener la 6ptima longitud, ancho y forma del plastico PET, se realiz6 una revision
de investigaciones, se opto por fibras de forma rectangular con dimensiones de 4 mm de ancho y
30 mm de longitud, basandose en su hallazgo de Al-Hadithi et al., (2019), en el que concluyeron
que con estas dimensiones de fibras PET mejoran las propiedades mecanicas del concreto siendo
maés flexibles para obtenerlas, ademas Foti, (2019), menciona que la forma y dimension de las
fibras PET, generalmente tienen un ancho de algunos milimetros y un largo de algunos

centimetros, distribuidas uniformemente en la matriz del concreto; por otra parte para Banthia &
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Gupta, (2006) concluye que el plastico PET de 30 mm de longitud mejora la resistencia a la

compresion en comparacion con el PET que mide 10 mmy 20 mm de longitud, respectivamente.

4.3. Resultados de las caracteristicas fisicas de los agregados

4.3.1. Caracteristicas fisicas del agregado fino (arena)

En la tabla 17 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del agregado fino
(arena), que fue extraido de la cantera Arenera Jaén SAC, cuyos valores cumplen con los requisitos

de gradacion y calidad segun lo estipulado en la norma (NTP 400.037, 2014).

Tabla 17

Caracteristicas fisicas del agregado fino obtenido en el laboratorio

TIPO FINO
Humedad (%) 1.09
Peso Especifico de Masa 2.59
Absorcion (%): 1.09
Maodulo de Fineza 3.82
Peso Seco Compactado (Kg/m3): 1824

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Caracteristicas fisicas del agregado grueso (Confitillo)

En la tabla 18 se muestra los resultados obtenidos en el laboratorio del agregado grueso
(confitillo), que fue extraido de la cantera Arenera Jaén SAC, cuyos valores cumplen con los

requisitos de gradacion y calidad segun lo estipulado en la norma (NTP 400.037, 2014).
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Tabla 18

Caracteristicas fisicas del agregado grueso obtenido en el laboratorio

TIPO GRUESO
Humedad (%) 0.85
Peso Especifico de Masa 2.70
Absorcién (%): 2.26
Peso Seco Compactado (Kg/m3): 1590
T Méximo Nominal (Pulg.) 0.375

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Resultados del asentamiento del concreto

En la tabla 19 se muestra los resultados obtenidos del asentamiento del concreto
incorporando diferentes proporciones (Muestra Patron, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%) de fibras PET,

siguiendo el procedimiento de la norma (NTP 339.035, 2015) para una consistencia seca.

Tabla 19

Asentamiento del concreto incorporando diferentes proporciones de fibras PET

Proporciones de fibras Consistencia seca )

. ] o Asentamiento
de plastico PET Asentamiento permisible

Muestra patrén 0’ -2” 0.79”

0.5% 0’ -27 0.59”

1% 0’ -2 0.53”

1.5% 0’ -2 0.45”

2% 0’ -2 0.39”

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Resultados de las propiedades mecanicas en los ladrillos tipo 17

Las propiedades mecanicas del estudio realizado fueron la resistencia a la compresion,
resistencia a compresion en pilas y resistencia a la flexion, siguiendo los procedimientos de la
Normas Técnicas Peruanas NTP 399.601, NTP 399.604, NTP 399.605 y NTP 339.079.

4.3.4.1.Resistencia a la compresion

En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion en
ladrillos de concreto tipo 17, al incorporar 0% (muestra patron), 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibras
rectangulares PET, con dimensiones de 4 mm x 30 mm a una edad de 28 dias, mediante el
procedimiento estipulado en las normas NTP 399.601 y NTP 399.604.
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Tabla 20

Resistencia a la compresion obtenidas en laboratorio

y ] Resistencia a la Promedio
Proporcién Edad (dias) y
compresion £b (kg/cm?) b (kg/cm?)

183.96
184.58

Muestra patrén 28 178.95
163.52
183.72
180.25
199.48

0.5% PET 28 187.84
183.67
187.97
210.48
205.36

1.0% PET 28 208.99
207.88
212.25
186.38
176.41

1.5% PET 28 185.53
190.15
189.19
189.04
179.99

2% PET 28 180.69
183.48

170.25

Nota. Fuente: Elaboracion propia

4.3.4.2.Resistencia a la compresion en pilas

En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion en

pilas de ladrillos de concreto tipo 17, al incorporar fibras rectangulares PET al 0% (muestra
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patrén), 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, con dimensiones de 4 mm x 30 mm a una edad de 28 dias, mediante
el procedimiento especificado en las normas NTP 399.604 y NTP 399.605.

Tabla 21

Resistencia a la compresion en pilas obtenidas en laboratorio

Resistencia a la )
Promedio ’'m

Proporcién Edad (dias) compresion en pilas
(kg/cm?)

m (kg/cm?)
126.20
Muestra 168.82
28 128.77
patron 101.75
118.32
148.6
132.22
0.5% PET 28 140.02
141.23
138.01
166.25
194.89
1.0% PET 28 183.84
185.41
188.79
159.91
118.55
1.5% PET 28 132.49
141.09
110.42
101.54
127.33
2% PET 28 129.12
142.82

144.79

Nota. Fuente: Elaboracion propia



84

4.3.4.3.Resistencia a la flexion

En latabla 22 se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion en ladrillos
de concreto tipo 17, al incorporar fibras rectangulares PET al 0% (muestra patrén), 0.5%, 1%,
1.5% y 2%, mediante el procedimiento especificado en la norma NTP 339.079.
Tabla 22

Resistencia a la flexion obtenidas en laboratorio

Resistencia a la flexion Promedio
(kg/cm?) (kg/cm?)

40.15
Muestra 47.32

) 28 41.96
patrén 36.22
44.14
48.60
31.91

0.5% PET 28 42.06
46.82
40.93
41.52
53.92

1.0% PET 28 47.76
38.89
56.71
50.42
50.27

1.5% PET 28 50.32
55.83
4475
64.11
47.27

2% PET 28 58.36
55.07

66.99

Proporcion Edad (dias)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5. Resultados de las propiedades fisicas en los ladrillos tipo 17

4.3.5.1.Absorcién

En la tabla 23 se muestran los resultados obtenidos de absorcién en ladrillos de concreto
tipo 17, al incorporar fibras rectangulares PET al 0% (muestra patron), 0.5%, 1%, 1.5% y 2%,
mediante el procedimiento especificado en la norma NTP 399.604.
Tabla 23

Resultados obtenidos en el ensayo de absorcién

- ) Absorcion .
Proporcion Edad (dias) Promedio (%)
(%)
6.04
Muestra 5.71
28 5.38
patron 5.46
4.32
4.90
6.46
0.5% PET 28 571
5.48
6.02
4.16
4.18
1.0% PET 28 4.49
5.38
4.22
6.62
6.44
1.5% PET 28 6.62
6.33
7.08

4.97

2% PET 28 6.17 6.04
6.17

6.84

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5.2.Contenido de humedad

En la tabla 24 se muestran los resultados obtenidos del contenido de humedad en ladrillos
de concreto tipo 17, en el que se incorpord fibras rectangulares PET al 0% (muestra patron), 0.5%,
1%, 1.5% y 2%, mediante el procedimiento especificado en la norma NTP 399.604.
Tabla 24

Resultados obtenidos en el ensayo de humedad

. ) Humedad _
Proporcion Edad (dias) Promedio (%)

(%)
77.65
Muestra 72.32

) 28 76.54
patron 78.34
77.82
67.23
78.09

0.5% PET 28 78.48
85.45
83.15
77.78
82.47

1.0% PET 28 83.10
87.46
84.71
86.87
87.19

1.5% PET 28 87.64
89.38
87.11
83.97
87.78

2% PET 28 85.87
80.28

91.43

Nota. Fuente: Elaboracion propia



87

4.3.5.3.Densidad

En la tabla 25 se muestran los resultados obtenidos de la densidad en ladrillos de concreto
tipo 17, en el que se incorporo fibras rectangulares PET al 0% (muestra patron), 0.5%, 1%, 1.5%
y 2%, mediante el procedimiento especificado en la norma NTP 399.604.
Tabla 25

Resultados obtenidos en el ensayo de densidad

Densidad Promedio

(Kg/m?) (Kg/m?3)
2345.743
Muestra 2373.688

] 28 2377.322
patron 2371.393
2418.463
2243.043
2218.021

0.5% PET 28 2234.945
2231.089
2247.626
2264.849
2210.972

1.0% PET 28 2260.594
2305.882
2260.674
2138.790
2138.462

1.5% PET 28 2122.236
2083.049
2128.644
2227.325
2193.697

2% PET 28 2182.912
2177.139

2133.485

Proporcion Edad (dias)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.4.Resultados al comparar las propiedades mecanicas del concreto obtenidas al incorporar
fibras PET.
Figura 33

Porcentajes de resistencia a la compresion en funcion a la muestra patron a los 28 dias

Porcentajes de resistencia a la compresion en
funcion a la Muestra Patrén a los 28 dias

120.00%
116.79%
115.00%
110.00%
2L
3 104.97%
& 105.00% 103.68%
& 100.97%
100.00%
100.00%
95.00% —I
90.00%
M.P 0.5% PET 1% PET 1.5% PET 2% PET

Tratamientos

Nota. Se muestra los resultados en porcentajes de la resistencia a la compresion en funcion a la

muestra patrén luego de 28 dias. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 33 se muestra los resultados en porcentajes de resistencia a la compresién en
ladrillos tipo 17, se obtuvo como resultado que los tratamientos de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de
incorporacion de fibras PET, tuvo un incremento en todos sus tratamientos en funcion de la
muestra patron de 4.97%, 16.79%, 3.68%, 0.97% respectivamente, evidenciandose que en el
tratamiento de 1% de incorporacion de PET presenta mejores resultados a comparacion de los

otros tratamientos.

SN
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Figura 34

Porcentajes de resistencia a la compresion en pilas en funcion de la Muestra Patron

Porcentajes de resistencia a la compresion en
pilas en funcién de la Muestra Patrén

160.00%
142.77%

140.00%
120.00% 108.74%
100.00% 102.89% 100.27%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% —
M.P

0.5% PET 1% PET 1.5% PET 2% PET
Tratamientos

Porcentaje

Nota. Se muestra los resultados en porcentajes de la resistencia a la compresion en pilas en funcion

a la muestra patron luego de 28 dias. Fuente: Elaboracién propia

En la figura 34 se muestra los resultados en porcentajes de resistencia a la compresion en
pilas a base de ladrillos tipo 17, se obtuvo como resultado que los tratamientos de 0.5%, 1%, 1.5%
y 2% de incorporacion de fibras PET, tuvo un incremento en todos los tratamientos en funcion de
la muestra patron de 8.74%, 42.77%, 2.89%, 0.27% respectivamente, evidenciandose que en el
tratamiento de 1% de incorporacion de PET presenta mejores resultados en la resistencia a la
compresion en pilas en comparacion de los demas tratamientos.
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Figura 35

Porcentajes de resistencia a la compresion en pilas en funcion de la Muestra Patron

Porcentajes de resistencia a la flexion en
funcion de la Muestra Patron

160.00%
139.08%
140.00%
119.92%
120.00% 113.82% %-92%
100.00% 100.26%
o 100.00%
5]
& 80.00%
o
o
O 60.00%
40.00%
20.00%
0.00% L
M.P 05%PET  1%PET  15%PET  2%PET

Tratamientos

Nota. Se muestra los resultados en porcentajes de la resistencia a la flexion en funcion a la muestra

patron luego de 28 dias. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 35 se muestra los resultados en porcentajes de resistencia a la flexion en
ladrillos tipo 17, se obtuvo como resultado que los tratamientos de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de
incorporacion de fibras PET, tuvo un incremento en todos los tratamientos en funcion de la muestra
patron de 0.26%, 13.82%, 19.92%, 39.08% respectivamente, evidenciandose que en el tratamiento
de 2% de incorporacion de PET presenta mejores resultados en la resistencia a la flexion en

comparacion a los demas tratamientos.

SN
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4.5.Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizé con la finalidad de comprobar si los datos obtenidos en

cada uno de los ensayos realizados en la presente investigacion son estadisticamente significativos.

Se realizd con un nivel de significancia de 0.05% y un nivel de confianza del 95%, utilizando el

software Minitab 19.

4.5.1. Resultado estadistico para determinar el 6ptimo porcentaje de fibra PET

En la tabla 26 se muestra el promedio méas menos el error estandar de los cinco tratamientos

por variable respuesta, las cuales varian segun el porcentaje de fibra de polietilentereftalato.

Se evidencio que al incorporar fibras de polietilentereftalato la resistencia a la
compresion alcanzo su punto 6ptimo en 1% con un promedio de 208.99+1.51 kg/cm?
y a porcentaje superiores la resistencia a la compresion disminuy6. Por otra parte, se
observo que los resultados de los tratamientos con incorporacion de PET en
proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% pasan la resistencia patron de disefio, por lo
tanto, todos se clasifican como ladrillos tipo 17 segln lo especificado en la NTP
399.601.

Para la resistencia a la compresiéon en pilas se observd que el valor 6ptimo se
encuentra en un porcentaje de 1% PET con un promedio de 183.83+6.18 kg/cm?.
Para la resistencia a la flexion se observé que el mayor valor se presenta para un 2%
de incorporacion de fibras PET con un promedio de 58.36+4.48 kg/cm?, esto indica
que al aumentar el porcentaje de fibras PET existe mayor resistencia la flexion.

Para la absorcion se observo que el mayor valor se presenta para un 2% de
incorporacion de fibras PET con un promedio de 6.038+0.389 % y un 1.5% de fibras
PET con un promedio de 6.617+0.165 % evidenciando que a mayor porcentaje PET
hay mayor porcentaje de absorcién. Por otra parte, todos los tratamientos incluidos la
muestra patron estan por debajo de la absorcion maxima del 10% especificado en la
NTP 399.601 para un ladrillo de concreto tipo 17, es decir cumple con la

normatividad.
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Para el contenido de humedad se observé que el mayor valor se presenta para 1.5%
PET con un promedio de 87.638+0.585 % Yy el valor minimo para la muestra patrén
con un promedio de 76.53+1.41 %.

Para la densidad se observd que el mayor valor se presenta para la muestra patron con
un promedio de 2377.3+15.1 kg/m® y el valor minimo para los tratamientos con 1.5%
y 2% PET con promedios de 2121+13.2 kg/m?®y 2182.9+19.5 kg/m? respectivamente,

evidenciando que a mayor porcentaje PET hay menor densidad.



Tabla 26

Resultados promedios + el error estandar de los cinco tratamientos segun los ensayos realizados

Caracteristicas M.P 0.5% PET 1% PET 1.5% PET 2% PET

Resistencia a la compresion f°b
(kg/lcm?)

Resistencia a la compresion en

178.95°+5.14  187.84°+4.19 208.99%+1.51  185.53"+3.14  180.69°+3.95

128.8°+14.3  140.01°+3.42 183.83%+6.18  132.5°+11.2 129.12°+9.99
pilas £'m (kg/cm?)

Resistencia a la flexion (kg/cm?)  41.96°+2.41  42.07°+3.76  47.76%+4.43  50.32%+2.26 58.36%+4.48

Absorcion (%) 5.383%+0.374 5.715+0.338 4.485°+0.299  6.617%+0.165  6.038%+0.389
Humedad (%) 76.53°+1.41  78.48%+4.05  83.1%+2.05 87.638%+0.585  85.87%+2.41
Densidad (Kg/m?) 2377.3%+15.1  2234.9°+6.63 2260.6°+19.4  2121.79+¢13.2  2182.9%+19.5

Nota: Los datos fueron obtenidos, mediante ensayos en el laboratorio Universal Engineering S.R
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V. DISCUSION

Segun el objetivo general determinar la resistencia a la compresion y flexion del concreto
incorporando fibras de polietilentereftalato para la produccién de ladrillos tipo 17, Jaén-2022, se
obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion en ladrillos tipo 17 para la muestra
patron, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de incorporacion de fibras PET alcanzaron un promedio de 178.95,
187.84, 208.99, 185.53, 180.69 kg/cm? respectivamente, datos mostrados en la tabla 20, mientras
que la resistencia a la flexion promedio fue de 41.96, 42.06, 47.76, 50.32, 58.36 kg/cm?,
evidenciado en la tabla 22. Datos que al ser comparados con Shahidan et al., (2018), en su
investigacion titulada “Concrete Incorporated with Optimum Percentages of Recycled
Polyethylene Terephthalate (PET) Bottle Fiber” obtuvo como resultado que la resistencia a la
compresion paso la resistencia base del concreto 35 N/mm?, logrando una mejor resistencia a la
compresion en 1% de incorporacion de fibras PET. Por otra parte, para Reategui & Darcinho,
(2018), determinaron las propiedades mecanicas del concreto endurecido remplazando 0.4%, 0.5%
y 0.6% del volumen del agregado fino logrando resultados favorables en resistencia a la
compresion con un incremento de resistencia de 12.33% y a la resistencia a la flexién un aumento
de 25%.

Segun el primer objetivo especifico identificar la optima longitud, ancho y forma del
plastico PET para su utilizacion, en la investigacion se utilizo fibras de plastico PET de forma
rectangular, de ancho 4 mm y longitud de 30 mm. Al-Hadithi et al., (2019), en su investigacion
titulada “Mechanical Properties and Impact Behavior of PET fiber reinforced Self-Compacting
Concrete (SCC)”, utilizo fibras PET con dimensiones de longitud 30 mm y ancho 4 mm, lo cual
fue recomendado para futuras investigaciones por su facil adicion al concreto y las propiedades

que brinda al concreto, con estos resultados se demuestra que estas dimensiones son
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recomendables para agregar a las unidades de concreto. Para Avila & Parrilla, (2021), utilizaron
fibras rectangulares con dimensiones 3 mm de ancho y 30 mm de largo, lo cual comprobé que
estas medidas se encuentran dentro del rango de fibras PET que mejoran las caracteristicas de
resistencia del concreto. Ademas, Banthia & Gupta, (2006) concluye que las fibras de plastico PET
de 30 mm de longitud mejora la resistencia a la compresion en comparacion con el PET que mide

10 mm y 20 mm de longitud, respectivamente.

Segln el segundo objetivo especifico determinar el asentamiento del concreto
incorporando diferentes proporciones de fibras de plastico PET, segun tabla 19 de resultados
obtenidos, se muestra que al incorporar plastico PET al concreto en diferentes proporciones se
encuentran dentro del rango de consistencia de disefio, para ladrillos de concreto de considerd un
asentamiento de 0’ a 2’ es decir consistencia seca, logrando obtener el maximo valor de
asentamiento para la muestra patron con 0.79” y un minimo valor de 0.39”’ para el 2% de
incorporacion de PET, datos que al ser comparados con Echeverria, (2017), en su investigacion
titulada “Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado”, consideraron una consistencia seca,
obteniendo como asentamiento del concreto dentro del rango 0’ a 2’ para todas sus
dosificaciones. Con estos resultados se afirma que se encuentran dentro del rango especificado
para una consistencia seca en el método de disefio de mesclas ACI 211. Para Meza et al., (2021)
obtuvo como resultado que las muestras de control tenian un valor de asentamiento de 472 mm,
que es un 22 % superior a la media de los lotes con fibras de PET recicladas, también para Shahidan
et al., (2018) obtuvo como resultado que a mayor porcentaje de incorporacién de fibras PET,
disminuye su asentamiento del concreto, es decir es menos trabajable, ademas Alani et al., (2020),
determind que la fluidez de las fibras PET son inferiores a la mezcla de control debido al
entrecruzamiento y formacion de grupos de fibras PET en el centro de direccion de flujo lo que

genera la obstruccion de la capacidad de flujo del concreto.

Segun el tercer objetivo especifico evaluar las propiedades mecanicas del concreto
adicionando 0.5%, 1%, 1.5%, 2% fibras PET, en relacion del peso del cemento, en la investigacion
se obtuvo como resultado que la resistencia a la compresién en ladrillos tipo 17 para la muestra
patrén, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de incorporacion de fibras PET alcanzaron un promedio de 178.95,
187.84, 208.99, 185.53, 180.69 kg/cm? respectivamente, mostrado en la tabla 20, mientras que la
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resistencia a la flexion promedio fue de 41.96, 42.06, 47.76, 50.32, 58.36 kg/cm?, evidenciado en
la tabla 22. Datos que al ser comparados con Quenta, (2019), en su investigacion titulada “Efecto
del reciclado de las fibras de las botellas PET en la resistencia del concreto normal” obtuvo como
resultado que para una incorporacién de concreto de 2 % de PET alcanza su maxima resistencia a
la compresidn obteniendo un aumento de 2,6 %. Para Al-Hadithi et al., (2019), en su investigacion
titulada “Mechanical Properties and Impact Behavior of PET fiber reinforced Self-Compacting
Concrete (SCC)”, mostrd que la resistencia a la compresién y resistencia a la flexion tienen un
efecto positivo en todas sus proporciones con respecto a la muestra patron. Con estos resultados
se demuestra que la incorporacion de fibras PET al concreto mejoran la resistencia a la compresion
y flexion con respecto a la muestra patron. Ademas, Avila & Parrilla, (2021) obtuvieron como
resultado que al adicionar los porcentajes de 0,5 %, 1.0 % y 1,5 % aumenta la resistencia a la
compresion en 2.28 %, 3.20 % y 4.11 % respectivamente.

Segun el cuarto objetivo especifico comparar las propiedades mecanicas del concreto
obtenidas al incorporar fibras PET. se obtuvo como resultado que al 0.5%, 1%, 1.5% y 2% fibras
PET, se incrementd en todos sus tratamientos la resistencia a la compresion en 4.97%, 16.79%,
3.68%, 0.97% respectivamente en funcion de la muestra patron, como se muestra en la figura 31.
Para la resistencia a la flexion en ladrillos tipo 17, se obtuvo como resultado que los tratamientos
de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de incorporacion de fibras PET, tuvo un incremento de 0.26%, 13.82%,
19.92%, 39.08% respectivamente en todos los tratamientos en funcién de la muestra patron,
evidenciado en la figura 35. Resultados que al ser comparados con lo encontrado por Avila &
Parrilla, (2021), en su investigacion titulada “Influencia de las Fibras PET recicladas en la
Resistencia a la Compresion del Concreto f'c = 210 kg/cm?”, obtuvo como resultado que al
adicionar los porcentajes de 0,5 %, 1.0 % y 1,5 % aumenta la resistencia a la compresion en 2.28
%, 3.20 % y 4.11 % respectivamente. Para Al-Hadithi et al., (2019), en su investigacién titulada
“Mechanical Properties and Impact Behavior of PET fiber reinforced Self-Compacting Concrete
(SCC)”, obtuvo como resultado que la adicion de fibras de PET en diferentes volimenes al SCC
condujo a una mejora en la resistencia a la compresion y flexion en todas las proporciones. Sin
embargo, para Quenta, (2019). En su investigacion titulada “Efecto del reciclado de las fibras de
las botellas PET en las propiedades del concreto normal, Puno”, obtuvo como resultado que la

resistencia a la compresion en los porcentajes de 2 % de fibras PET, aumenta 2.6 %, y en los

M ey 2
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porcentajes de 4 % a 8 % disminuye 6.3% a 20.4 %. La resistencia a la flexion con fibras PET en
porcentajes de, 2% aumenta 16 %, con 4 % un 24 % y con un 8 % aumenta 20 %, respecto al
concreto base. Con estos resultados se demuestra que la resistencia a la compresion alcanza su
méaxima resistencia entre 1% y 1.5%, a medida que aumenta el porcentaje de Fibras PET,
disminuye su resistencia, por otra parte, la resistencia a la flexién se demostré que en todos los
tratamientos de incorporacion de PET su resistencia es directamente proporcional. Ademas,
Shahidan et al., (2018). obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion paso la
resistencia base del concreto 35 N/mm? y el 1.0 % del concreto PET mostré el mejor valor de

prueba de resistencia a la compresion, en comparacién con el resto de porcentajes.

Segun el quinto objetivo especifico determinar el 6ptimo porcentaje de fibra PET, en la
investigacion al incorporar fibras rectangulares PET al concreto con dimensiones de 4 mm de
ancho y 30 mm de largo, en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, se obtuvo que el éptimo
porcentaje de resistencia a la compresion fue en el 1%, tanto para unidades de concreto y en pilas;
mientras que para la resistencia a la flexién el Optimo porcentaje se obtuvo en el 2% de
incorporacion de fibras PET. Resultados que al ser comparados guardan relacion por Shahidan et
al., (2018). En su investigacion titulada “Concrete Incorporated with Optimum Percentages of
Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) Bottle Fiber”, que concluy6 que el porcentaje dptimo
para mejorar la resistencia a la compresion es el 1 % de fibras PET. Para Al-Hadithi et al., (2019).
En su investigacion titulada “Mechanical Properties and Impact Behavior of PET fiber reinforced
Self-Compacting Concrete (SCC)”, concluyo que el aumento a la resistencia a la compresion y
flexion optima se obtuvo al 1,5% del volumen de fibras de PET. Con esto se demuestra que la
resistencia a la compresion optima se encuentra entre el rango de 0.5% a 1.5% de incorporacién
de PET, esto depende de muchos factores como las dimensiones con lo que se incorpora el PET,
por otro lado, la resistencia a la flexion se demuestra que a mayor porcentaje su resistencia
aumenta. Ademas, Avila & Parrilla, (2021), concluyo que el porcentaje Optimo para mejorar la
resistencia a la compresion es 1.5 %. Sin embargo, para Shamsudin et al., (2021), concluyé que la
resistencia a la compresion éptima fue en 0.5%, mientras que la resistencia 6ptima a la flexion se

encontrd en 1% de incorporacién de fibras PET.

M ey 2



98

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

La resistencia a la compresion y flexion en ladrillos de concreto con incorporacion de fibras
PET es mayor a la resistencia a la compresion y flexion en comparacion de la muestra
patron. Con esto se demuestra que las fibras de plastico PET mejoran las propiedades

mecanicas del concreto.

Se identifico la optima longitud, ancho y forma del plastico PET, mediante revision de
investigaciones, se optd por fibras de forma rectangular con dimensiones de 4 mm de ancho
y 30 mm de longitud, que fueron utilizados como incorporacion al concreto en diferentes

proporciones para la produccion de ladrillos tipo 17.

Se determind el asentamiento del concreto incorporando diferentes proporciones de fibras
de pléastico PET, mostrando un resultado de asentamiento para la muestra patron de 0.79”’
y en 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de incorporacion fibras PET se obtuvo como resultado un
asentamiento de 0.59”°, 0.53”, 0.45” y 0.39” respectivamente, en todos los tratamientos
cumplieron con el asentamiento de disefio, es decir que se ubicaron en el rango de 0’ a
2”’(consistencia seca), se concluye que a mayor incorporacion de fibras de plastico PET

reduce su asentamiento.

Se evaluo las propiedades mecéanicas del concreto y se obtuvo como resultado que la
resistencia a la compresion en ladrillos tipo 17 para la muestra patron, 0.5%, 1%, 1.5% y
2% de incorporacion de fibras PET alcanzaron un promedio de 178.95, 187.84, 208.99,
185.53, 180.69 kg/cm? respectivamente, mientras que la resistencia a la flexion promedio
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fue de 41.96, 42.06, 47.76, 50.32, 58.36 kg/cm? respectivamente. Se concluyo que en todos
los tratamientos incluida la muestra patrén cumplen la resistencia a la compresion segun lo

especificado en la NTP 399.601 para un ladrillo de concreto tipo 17.

Se comparo6 las propiedades mecénicas del concreto obtenidas al incorporar fibras PET,
obteniendo como resultado que al comparar los tratamientos de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%
fibras PET con respecto a la muestra patron, se incremento en todos sus tratamientos en la
resistencia a la compresion un 4.97%, 16.79%, 3.68%, 0.97% respectivamente, mientras
que la resistencia a la flexion en ladrillos tipo 17, se incrementd un 0.26%, 13.82%,
19.92%, 39.08% respectivamente en todos los tratamientos en funcion de la muestra
patron. Se concluy6 que todos los tiramientos superan la muestra patron y la resistencia a

la compresion minima especificada en la NTP 699.601 para un ladrillo tipo 17.

Se determind el 6ptimo porcentaje de fibra PET, al incorporar fibras rectangulares PET al
concreto con dimensiones de 4 mm de ancho y 30 mm de largo, en porcentajes de 0.5%,
1%, 1.5% y 2%, obteniendo como dptimo porcentaje de resistencia a la compresion en el
1%, tanto para unidades de concreto y en pilas; mientras que para la resistencia a la flexién

el 6ptimo porcentaje se obtuvo en el 2% de incorporacion de fibras PET.

Como ensayos complementarios para ladrillos tipo 17, se determind las propiedades fisicas
como la absorcion, el contenido de humedad y densidad, obteniendo como resultado que
la absorcion presenta un mayor valor para un 2% de incorporacién de fibras PET con un
promedio de 6.038% y un 1.5% de fibras PET con un promedio de 6.617%, para el
contenido de humedad se observo que el mayor valor se presenta para 1.5% PET con un
promedio de 87.638% y el valor minimo para la muestra patron con un promedio de
76.53% Yy la densidad se observo que el mayor valor se presenta para la muestra patron con
un promedio de 2377.3 kg/m?y el valor minimo para los tratamientos con 1.5% y 2% PET
con promedios de 2121 kg/m®y 2182.9 kg/m? respectivamente.

M ey 2
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6.2.Recomendaciones

- Para investigaciones futuras, se recomienda incorporar al concreto fibras de plastico PET
con diferentes formas y dimensiones, para evaluar su comportamiento en la resistencia a la
compresion y flexion.

- Serecomienda limitar la incorporacion de fibras PET hasta un porcentaje adecuado, ya que
se sabe que a mayor proporcion esta disminuye su resistencia a la compresion.

- Si se requiere de un concreto de consistencia fluida, se recomienda utilizar algun aditivo
plastificante, puesto que se sabe que las fibras PET disminuyen la trabajabilidad del
concreto en estado fresco.

- Como se conoce que las fibras PET mejoran considerablemente la resistencia a la flexion,
se recomienda utilizarlo en pavimentos rigidos, por lo que mejoran su resistencia y su
adherencia.

- Se recomienda utilizar ladrillos tipo 17 en muros portantes de albafiileria confinada, muros
de albafileria arriostrada como cercos, parapetos y tabiques, ya que presenta moderada
resistencia a la compresion, resistencia a la accion del frio y resistencia a la penetracién de

la humedad.
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Figura 36

Seleccion del agregado fino después del cuarteo
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Figura 37

Seleccion del agregado grueso después del cuarteo
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Figura 38

Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200 mediante lavado

Figura 39

Peso del material que pasa por tamiz N°4




112

Figura 40

Colocacion del agregado grueso a los tamices

Figura 41

Colocacion del agregado grueso a la balanza
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Figura 42

Medicién de la temperatura del concreto

Figura 43

Peso del agregado fino para la realizacion de la mezcla




Figura 44

Peso del cemento para la realizacion de la mezcla

Figura 45

Peso del agregado grueso para la realizacién de la mezcla
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Figura 46

Peso del cemento para la realizacion de la mezcla

Figura 47

Peso de las fibras PET para la realizacion de la mezcla
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Figura 48

Colocacion de las fibras PET en el agregado fino

Figura 49

Mezclado de fibras PET con agregado fino
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Figura 50

Retencion del agua potable con la mezcla de los componentes del concreto

Figura 51

Nivelacion de la mezcla en el cono de Abrams
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Figura 52

Medicion del asentamiento del concreto

Figura 53

Nivelacion del concreto en el molde para producir ladrillos tipo 17
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Figura 54

Produccion de ladrillos tipo 17

Figura 55

Curado de los ladrillos tipo 17, con agua potable
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Figura 56

Elaboracion de pilas con ladrillos tipo 17

Figura 57

Medicién de los ladrillos tipo 17 para el célculo de la resistencia a la compresion
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Figura 58

Resistencia a la compresion L4 de la muestra patrén

Figura 59

Resistencia a la compresion L3 al incorporar 0.5 % PET
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Figura 60

Resistencia a la compresion L3 al incorporar 1 % PET

Figura 61

Resistencia a la compresion de ladrillos tipo 17




Figura 62

Resistencia a la compresion L1 al incorporar 1.5 % PET

Figura 63

Resistencia a la compresion L1 al incorporar 2 % PET
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Figura 64

Resistencia a la compresion en pilas P2 de la muestra patron

Figura 65

Resistencia a la compresion en pilas P3 al incorporar 0.5 % PET
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Figura 66

Resistencia a la compresion en pilas P2 al incorporar 1 % PET
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Figura 67

Resistencia a la compresion en pilas




Figura 68

Resistencia a la compresion en pilas P1 al incorporar 1.5 % PET

Figura 69

Resistencia a la compresion en pilas P4 al incorporar 2 % PET
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Figura 70

Resistencia a la flexion L2 en la muestra patron

Figura 71

Resistencia a la flexion L1 al incorporar 0.5 % PET
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Figura 72

Resistencia a la flexion L2 al incorporar 1 % PET

Figura 73

Resistencia a la flexion L3 al incorporar 1.5 % PET
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Figura 74

Resistencia a la flexion L4 al incorporar 2 % PET

Figura 75

Colocacion de ladrillo L2 de la muestra patrén al horno




Figura 76

Peso seco al horno del ladrillo L1 al incorporar 1.5 % PET

Figura 77

Colocacion de L1 de la muestra patrén a la balanza
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Figura 78

Peso saturado del ladrillo L2 al incorporar 1 % PET

Figura 79

Peso sumergido del L3 al incorporar 0.5 % PET
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Figura 80

Peso sumergido del L1 al incorporar 1 % PET
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ANEXO 2

RESULTADOS EN LABORATORIO
DE ENAYO PARA AGREGADO
FINO Y AGREGADO GRUESO
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

\
L
UNIVERSAL ENGINE

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : UNEN-0061/2022

Solicitado por : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y
CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ

Direccién : JAEN - JAEN — CAJAMARCA.

Fecha de Emision 121 DE MAYO 2022

1. CONDICIONES DE ENSAYO
e Tipo de Ensayo : Disefno de Mezclas

¢ Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (UNEN).

2. OBSERVACIONES

« |as muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

UNIVERSAL EN ERING 8.R.L.
“Tadld
w

Jorge Oustavs Viargas Vdsques
DMI; 71499360
TECNICO LABCRATINNG MECANSC & D SUELOE

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A. FINO
MTC E 107 - 2000

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA 21 DE MAYO DEL 2022 TIPO : ARENA GRUESA
PESO INICIAL 2286 gr.
Abertura Malla ) PESO . ) . % Retenido .
Pulg. p— Peso Retenido ACUMULADO %o Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa
3" 76.20 0.00] 0.00] 0.00 0.00 100.00]
212" 63.50 0.00] 0.00] 0.00 0.00 100.00]
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
112" 38.10 0.00] 0.00] 0.00 0.00 100.00]
1" 25.40 0.00] 0.00] 0.00 0.00 100.00]
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
38" 9.53 0.00] 0.00] 0.00 0.00 100.00]
1/4" 6.35 425.98) 425.98) 18.63 18.63 81.37]
N° 04 4.76 99.77] 525.75| 4.36 23.00 77.00]
N° 08 2.38 445.65 971.40| 19.49 42.49 57.51
N 16 1.19 395.68| 1,367.08 17.31 59.80 40.20]
N30 0.59 394.70) 1,761.78 17.27 .07 22.93]
N° 50 0.30 228.21 1,969.99 9.98 87.05 12.95]
N° 100 0.15 123.14] 2,113.13 5.39 92.44 7.56)
N° 200 0.07 63.34 2,176.47| 207 95.21 4.79)
BANDEJA 109.53| 2,286.00) 479 100.00 0.00]
TOTAL 2286.00| 100.00 100.00
Porcentaje que Pasa
120.00 UNNERSN:HEN | ERING 8.R.L.
L'/‘ » ssssesmens
100.00 Jorge Gustavé Vargas Vasques
TEC HICO PJ‘:.':; -:’-‘;1 ?c?u:!ru:cz,c sueLOs
80.00
60.00 /-
L) » vd
40.00 Wi IERD Civii
‘é[;;;’;‘ ;ug_et“fr 173245
20.00
—e
0.00 .
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV.°A" - 964655127 iver ineer; @
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853

AL oy
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNEN

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO MTC E 108 — 2000

. RESISTENCIA ALA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE

PROVECTO ' POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES ¥ CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
TIPO : ARENA GRUESA MATERIAL DE: CANTERA
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022
ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N° 24 3 2
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo humedo (gr) 496.27 536.44 511.70
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 491.36 531.04 506.50
Peso del contenedor (gr) | 37.60 38.30 36.55
CALCULOS
Peso del agua (gr) 491 540 5.20
Peso de particulas solidas (gr) 453.76 492.74 469.95
Contenido de Humedad (%) I 1.08 1.10 1.11
Contenido de Humedad (%) promedio 1.09

UNIVERSAL EN

(0.9

NaC A D SUELOS

WERING SRL.
,If ./ - I’;‘;n &p -’4 )
& _p‘:&mhzﬁ! 5P Tagd

Jorge Gustave Viargas Vdsqu-;;
DML 71499360
TECHICD LARCAATINSL MEL

WiRag  INGENIERC CiviL
5oV Reg. CIP 173245

Direccién: AV. BICENTENARIO N°785
EXAV. “A”
JAEN - CAJAMARCA

Al

Celular: - 920419464
- 964655127 jver
- 976994251

Email:

RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

l . - | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
N i Ul de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
UNIVERSAL ENGINEERING - - . - P . . o . . p Loy

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO FINO
NTP 400.017 o MTC 203

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

|NOMBRE :  INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA
PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022

|uBICACION . JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ

SOLICITANTE 1 21 DE MAYO DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO 1 ARENA GRUESA
|MATERIAL DE : CANTERA

Wi| = 1.090 1.090 1.090
Numero de molde 6 6 6
Altura del molde (gr) 17.3 17.3 17.3
Diametro del molde (gr) 15.0 15.0 15.0
Volumen de molde (cma) 3057.17 3057.17 305717
|Peso de molde (gr) 7592.00 7592.00 7592.00
IN° de prueba 1 2 3
|Peso de molde + material (gr) 12808.000 12852.000 12855.000
|Peso de material (gr) 5216.000 5260.000 5263.000
|Peso unitario himedo (gr/em’) 1.706 1.721 1.722
|Peso unitario seco (gr/cm?) 1.688 1.702 1.703
| PROMEDIO 1.698 gricm’ |

UNIVERSAL ENGINBERING S.R.L. N

4
oonX

pr

--------------------------------- PR ILMENROM .S Tayd

Jorge Gustave Viargas Vasques B AN e niERe Civie

r[c-ico.[:nllli*;?m‘f_‘:?c u’wc:?cr:hm ‘gi'p;‘ ‘:-Cf'» :'H" 173245
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A” - 964655127 iver ineeringsrl@
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853

AL o



138

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO FINO

NTP 400.017 o MTC 203

DATOS DEL PROYECTO U OBRA

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO

NOMBRE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA
PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA

TIPO ARENA GRUESA
MATERIAL DE CANTERA

W% 1.090 1.090 1.090
Numero de molde 6 6 6
Altura del molde (gr) 17.3 17.3 17.3
Diametro del molde (gr) 15.0 15.0 15.0
Volumen de molde (cm®) 3067.17 3057.17 3057.17
Peso de molde (gr) 7592.00 7592.00 7592.00
N® de prueba 1 2
Peso de molde + material (gr) 13353.000 13343.000 13354.000
Peso de material (gr) 5761.000 5751.000 5762.000
Peso unitario himedo (gr/cm’) 1.884 1.881 1.885
Peso unitario seco {gn‘cm3) 1.864 1.861 1.864

PROMEDIO 1.863 gricm®
UNIVERSAL ENGINBERING SR.L. 7 0
N i e

:f:;;é:ﬁt:-;th.;‘-%rgns Vidsquez
DMz 71499360
TECHICO LABCRATSRSC MECANIC & OE SUELOE

=

S WILHGRROY S Taud
é‘?r_::%l ,ﬁh.g?cuw.

Reg. CIP 173245

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785

EX AV. “A”

Celular: - 920419464
- 964655127

JAEN - CAJAMARCA - 976994251

Email:

RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

"
i

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentios) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

NTP 400. 022
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO
NOMBRE : FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17,
JAEN-2022
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

TIPO : ARENA GRUESA
MATERIAL DE . CANTERA
DATOS
A= masa de la muestra seca al horno (gr) 500.00
B= masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr) 1015.00
C= masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) 1327.50
S=masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) 505.45
CALCULOS
Gravedad especifica seca al horno seco (OD) = Al(B+S-C) 2.591
Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S/(B+5-C) 2.620
Gravedad especifica aparente = Al(B+A-C) 2.667
Densidad secado al horno (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+S-C) 2584 867
Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*SI(B+S-C) 2613.042
Densidad aparente (ssd) Kg/im3 = 997.5*A/(B+A-C) 2660.000
Absorcion % 100(S-A)/A 1.090
NIVERSAL ENGINEERING S.R.L. Y,
v “Is T -T—-—C{:‘—A— -
____________ s il TR ) MILUGRRT ST A
Bl T 9 1 (2" Whersr o
TECHICO LABCARATINSC MECANSC A DE SUELOY
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
MTC 202 - 2000
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
NOMERE . RESISTENCIAALA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
" POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO : ARENA GRUESA
MATERIAL DE . CANTERA
TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL MATERIAL mm
A PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 2286.00|gr
B PESO DEL MATERIAL LAVADO Y SECADO 2180.00|gr
C PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 109.53|gr
D PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 4.79|%
E ESPECIFICACION 5.00(%
F CUMPLE CON LA ESPECIFICACION? m
7 0
%. 7-;3 nli.wi-"' 5! Tawd
T s (LR woemena covn,
m...co3:‘;.‘.3»3’.%1333«%?..-.“«. Reg- ¢
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV."A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 2060754385
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

L'.\'I\'IEHS.\I. ENG I.\'lillil,\ﬁ

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,

replanteo de proyectos.

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AG
MTC E 107 - 2000

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
PROYECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE!_ CONCRETO INCORPORANDQ FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA 21 DE MAYD DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO CONFITILLO MATERIAL DE CANTERA
PESO INICIAL 4849 qgr. FECHA DE MUES. 21 DE MAYO
4849.00
Abertura Malla . PESO . ) . *% Retenido .
Pulg. p— Peso Retenido ACUMULADO % Retenido Parcial Acumulado % Que Pasa
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00|
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00|
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00|
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00|
38" 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]
114" 6.35 4.373.00 4,373.00 90.18 90.18 9.82]
N° 04 4.76 114.00 4 487.00 2.35 92.53 747
N° 08 2.38 80.00 4,567.00 1.65 94.18 5.82
N°® 16 1.19 24.00 4,591.00 0.49 94.68 5.32]
N° 30 0.59 14.00 4,605.00 0.29 94.97 5.03
N° 50 0.30 13.00 4.618.00 0.27 95.24 4.76|
N° 100 0.15 21.00 4,639.00 043 95.67 4.33
N° 200 0.07 20.00 4,659.00 041 96.08 3.92]
BANDEJA 190.00 4,849.00 3.92 100.00 0.00]
TOTAL 4849.00, 100.00,
Porcentaje de pérdida 0.000 “
UNIVERSAL EN SEVa
y.y (',wﬁ B
L iy~ Salyleytel (T S———TT - i 1 T T
Jorge Custav ; _;-‘%m;:{ﬁ—"” s
vocsuco SDbhirdnt Recas Be sueLos é’ Fg éeg‘tqff“. -Tﬁl:g
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV."A" - 964655127 universalengineeringsrl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

Porcentaje que Pasa
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

UNIVERSAL ENGINEERING S.RL. @ g
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Reg. CIP 173245

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:

EX AV. "A” - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

A
UNIVERSAL ENGIN

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO MTC E 108 — 2000

PROYECTO _ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
* POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
TIPO : CONFITILLO MATERIAL DE: CANTERA
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022
ENSAYO
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3
CONTENEDOR N*® 8 " 23
PARAMETROS
Peso del contenedor mas suelo hamedo (gr) 2485.70 2528.60 2520.70
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 2459.90 2512.80 2505.90
Peso del contenedor (gr) I 643.00 648.00 721.00
CALCULOS
Peso del agua (gr) 15.80 15.80 14.80
Peso de particulas sélidas (gr) 1826.90 1864.80 1784.90
Contenido de Humedad (%) | 0.86 0.85 0.83
Contenido de Humedad (%) promedio 0.85
UNIVERSAL EN ERING S.R.L. I."_,‘ 7
----------------- cmssssnnessesens “|"‘ i;""" SP Taw?
Jorge Uu;uw‘ rgas Vidsquesz f‘:{_ GENIERO CIVii
raesco Dok rdat RecLinch De suELo8 vucr’ ﬂeg CIF 172383
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV."A" - 964655127 iver zineering srl@g
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

_ Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
1 de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

ENGINEERING ot . X - _ . S -
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.
PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO
NTP 400.017 o MTC 203
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
NOMBRE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA
PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO CONFITILLO
MATERIAL DE CANTERA
W% 0.850 0.850 0.850
Numero de molde 8 8 8
Altura del molde (gr) 23.0 23.0 23.0
Diametro del molde (gr) 15.0 15.0 15.0
Volumen de molde (cm®) 4064.45 4064.45 4064.45
Peso de molde (gr) 10348.00 10348.0 10348.0
N° de prueba 1
Peso de molde + material (gr) 16259.000 16237.000 16166.000
Peso de material (gr) 5911.000 5889.000 5818.000
Peso unitario himedo (gricm®) 1.454 1.449 1.431
Peso unitario seco (gricm’) 1.442 1.437 1.419
PROMEDIO 1.433 griem®

Jorge Gustav

: 71499360

DML
TRCHICD LADCRATSMC MEC

Wi A DE SUELOY
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ROV P MTaud
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Direccién: AV. BICENTENARIO N°785
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

l e Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

L de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
UNIVERSAL ENGINEERING e . . . . . . ™ . .y s
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucién y supervision y
replanteo de proyectos.
PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO
NTP 400.017 o MTC 203
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
NOMBRE INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA
PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO CONFITILLO
MATERIAL DE CANTERA
0.850 0.850 0.850
Nimero de molde 8 8 8
Altura del molde (gr) 23.0 23.0 23.0
Diametro del molde (gr) 15.0 15.0 15.0
Volumen de molde (cm®) 4064.45 4064.45 4064.45
Peso de molde (gr) 10348.00 10348.0 10348.0
N° de prueba 1 2 3
Peso de molde + material (gr) 16814.000 16880.000 16906.000
Peso de material (gr) 6466.000 6532.000 6558.000
Peso unitario humedo (gr/cm®) 1.591 1.607 1.614
Peso unitario seco (gricm’) 1.577 1.594 1.600
[ PROMEDIO 1.590 gr/cm’
UNIVERSAL EN ERINGS.RL. T/
‘:.',p- Y/ - X
"""""""" o ——  E—— -y Y RSP MTawd
Jorge Gustavé Vadsques N WiLs ooy
1[(_\“\01n:l".'ll:uu?;".‘q?a'bi?!!'-l'-m ‘e;'.."‘,;;ﬁl ‘;rgf:‘: |El“?.l 7324%
Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

NTP 400.021
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
NOMBRE RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO : CONFITILLO
MATERIAL DE . CANTERA
DATOS
A= masa de la muestra secada al horno en aire, (gr) 3850.00
B= masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) 3937.00
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) 2515.00
CALCULOS
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = Al(B-C) 2707
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = B/(B-C) 2.769
Densidad relativa aparente = Al{A-C) 2.884
Densidad en base al agregado secado al horno. (OD) Kg/m3 = 997.5 Al(B-C) 2700.686
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2761.714
Densidad aparente. Kgim3 = 997.5A/(A-C) 2876.685
Absorcion % = Ab 100%(B-A)/A 2.260

Al ¢

UNIVERSAL ENGINEERING S R.L. I
. 'Vf ________ __.,._._.__._..::.--: -
Jorge Gusavh Vargas Vasques (R RRT 5t e
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Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV. "A” - 964655127 iversalengineeri
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 2060754385
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,

concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucién y supervision y

replanteo de proyectos.

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
MTC 202 - 2000
DATOS DEL PROYECTO U OBRA
— _ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
* POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
SOLICITANTE - JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
TIPO : CONFITILLO
[MATERIAL DE . CANTERA
TAMANO NOMINAL MAXIMO DEL MATERIAL mm
A PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 4849.00(gr
B PESO DEL MATERIAL LAVADO Y SECADO 4659.00[gr
c PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 190.00{gr
D PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 0.04]%
E ESPECIFICACION 0.05[%
F CUMPLE CON LA ESPECIFICACION? | sicuvece [
N
(LY
&x m;'}W'“' SP Taud
L-rag INGENIERD Civie
== ¥ Reg. CiP 173245
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV."A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 2060754385
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ANEXO 3

DISENO DE MECLAS PARA
LADRILLOS DE CONCRETO TIPO
17 Y DISENO DE MEZCLAS PARA

EL MORTERO

M e -
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

L'.\'I\' ERSAL ENGINEERING

replanteo de proyectos.

l . n | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
N\ de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccién (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO
NOMBRE FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO
17, JAEN-2022
SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
ESPECIFICACIONES
F'C (kglcm2) SLUMP (pulg) TAMANO MAXIMO NOMINAL
175 1a2 3/8"
1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
1.1 AGREGADO FINO ARENA GRUESA
- PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.59 grlem3
- PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1863 Kag/m3
- HUMEDAD NATURAL 1.09 %
- ABSORCION 1.09 %
- MODULO DE FINURA (Mf) 3.82
1.2 AGREGADO GRUESO CONFITILLO
- PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.70 griem3
- PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1590 Kg/m3
- HUMEDAD NATURAL 0.85 %
- ABSORCION 2.26 %
- TAMANO MX. NOMINAL 0.38 mm
UNIVERSAL EN B¢,
1 1 'Tﬁ*?:-‘:"
Jorge Oustavy Vargas INGENIERO Civih
vecwico 2B ihirdat NECTaacs e sueLon Reg. CIF 173243
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV."A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com

JAEN - CAJAMARCA
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- 976994251 RU

C: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

1.3 CEMENTO
- TIPO PortlandT1
- PESO ESPECIFICO 3.11 arilcm3
2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO : fc= 175 Kg/lcm2 (28 Dias)
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO
Si se desconoce "s"
fer =] fc+k
k = 70|
fer = 245|(28 Dias)
- SLUMP (ASENTAMIENTO) : 1a2 pulg
3. CANTIDAD POR M3 DE CONCRETO
UNIVERSAL E ERING SR.L.
3.1 MATERIALES DE DISENO POR M3 ,
Jorge Gustave Viargas Vasques
vecwco btk dut AecT s De sueion
- CEMENTO 262.00 kg
- AGREGADO FINO SECO : 1109.00 kg
- AGREGADO GRUESO SECO : 731.40 kg Py,
- AGUA DE MEZCLA 207.00 It ) Lo
i : ILABRRON .S P Taud
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO . 3.00 % ﬁill\-_h T BENERD CIVR
Se¥ Reg. CIP 173768
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO 262.00 kg
- AGREGADO FINO HUMEDO : 1121.00 kg
- AGREGADO GRUESO HUMEDO : 737.62 kg
- AGUA EFECTIVA 217.00 It
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 3.00 %
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EX AV."A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

L =
UNIVERSAL ENGINEERING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotéecnicos, Geolégicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

4. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO SECO POR BOLSA

Cemento A. Fino A. Grueso Agua

1.00 4.23

2.79 34

PROPORCIONAMIENTO EN PESO HUMEDO POR BOLSA

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1.00 4.28 2.82 35
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0.79
RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA 0.83
5. PESOS PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
- CEMENTO 1 bolsa
- AGREGADO FINO 181.84 Kg
- AGREGADO GRUESO 119.65 kg
- AGUA EFECTIVA 35.20 litros
ERING S.R.L. v A
Jorge Oustavh Viargas Vasquesz WILMBRROY 57 1Taud
mﬂ:oParcai-:’-c:u ullcd;rﬁ,csuc!,o! %‘i’; A:geglf:a; ;j;’*‘“’
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

l.'.\'l\' ERSAL ENGINEERING

l . S | | Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geolégicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y

i de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

DISENO DE MEZCLAS PARA MORTERO

DATOS DEL PROYECTO U OBRA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO
INOMBRE FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO
17, JAEN-2022
|SOLICITANTE JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
ESPECIFICACIONES
F'C (kglcm2) SLUMP (pulg) CEMENTO
175 4 PortlandT1
1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
1.1 AGREGADO FINO ARENA GRUESA
- PESO ESPECIFICO DE MASA . 2.59 gricm3
- PESO UNITARIO SECO COMPACTADO . 1863 Kg/m3
- PESO UNITARIO SECO SUELTO . 1698 Kg/m3
- HUMEDAD NATURAL 1.09 %
- ABSORCION 1.09 %
1.3 CEMENTO
- TIPO PortlandT1
- PESO ESPECIFICO 3N gricm3
- PESO SECO SUELTO 1100.00  kg/m3
orge Gusta ¥ IERGD Civie
TECWICS Ri‘clim.‘-.f.ﬁ Qe sueLon iV ‘;Ecﬂet IP 173245
Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464
EXAV."A" - 964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 976994251 RUC: 20607543853
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervisién y

replanteo de proyectos.

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENG fc= 175 Kglem2 (28 Dias)
- SLUMP (ASENTAMIENTO) 4 pulg
3. CANTIDAD DE CEMENTO PARA 1M3 DE MORTERO
- PESO DE CEMENTO EN KG 422.27 kg
- NUMERO DE BOLSAS 9.94 bolsas
4. CANTIDAD DE AGUA PARA 1M3 DE MORTERO
- AGUA PARA 1M3 265.19 Lts
- AGUA DE ABSORCION 20.29 Lts
- AGUA TOTAL 28547 Lts
5. DOSIFICACION FINAL
Peso seco | Peso seco para volumen parte por volumen
DATOS )
para 1m3 una bolsa para 1m3 volumen pied/bolsa
CEMENTO 422 27 kg 4250 kg 0.38 kg 1.00 1.00
ARENA 1863.00 kg 187.50 kg 1.10 kg 2.86 3.90
AGUA 285.47 kg 2873 kg 0.29 kg 0.74 1.01
6 CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
- CEMENTO 422 kg
- AGREGADO FINO 1883 kg
- AGUA EFECTIVA 285 lis
UNIVERSAL E ERING 8.R.L. 7 0
x / AVIVES S
. e e - - ROM S P T
Jorge Gustav, "‘"‘?‘13 Vdsquez ﬁ'i?\;‘ “%’2{&1& RO Civie

i 1499360
ﬁtnmom‘u‘n*;-o Wi CANec A DE SUCLOS

Reg. CIF 173248

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785
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ANEXO 4

RESULTADOS DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO TIPO
17.
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

\
th
UNIVERSAL ENGINEERING

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : UNEN-0062/2022

Solicitado por : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y
CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ

Direccién : JAEN - JAEN — CAJAMARCA.

Fecha de Emision : 12 DE AGOSTO 2022

1. CONDICIONES DE ENSAYO
e Tipo de Ensayo : Resistencia a la Compresién del Concreto
Resistencia a la Flexion del Concreto
Resistencia a Compresion en Pilas
e Norma de Ensayo : NTP 339.034
NTP 339.079
NTP 399.604 - NTP 399.605

e Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (UNEN).

2. OBSERVACIONES

e Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

UNIVERSAL E ERING S.R.L. C) 7
‘7 » vaee 0 WILNBRROY 57 '.-4-.—:)
Jorge Gusta Vasquez ! i:‘:a : GENIERQ CIVie

sacnico ADthkrant RECT A Be sueLos ¥ Reg. CIP 173245

Direccion: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 964655132 Email:
EX AV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA - 920419464 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
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ING

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO NTP 339.034

SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO * RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 23 DE JULIO
Testigos enviados: X Testigos tomados por este laboratorio:
Testigo Fecha Fecha Edad| Ancheo Largo Area Carga Resistencia| Promedio
N° Fabrica Rotura | Dias cm cm cm’ Kglcm® Kglcm® Kglcm®
L-01/M.P 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.30 294 54150 183.96
L-02/M.P 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.20 293 54090 184.58 178.95
L-03/M.P 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.30 292 47770 163.52 )
L-04 /M.P 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.30 292 53670 183.72
L-01/0.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.00 22.00 286 51552 180.25
L-02/0.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.00 288 57490 199.48 1674
L-03/0.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.00 22.00 286 52530 183.67 )
L-04/05% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.30 204 55330 167.97
L-01/1% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.00 22.00 286 60198 210.48
L-02/ 1% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.00 22.00 286 58734 205.36 208.99
L-03/ 1% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.30 22.20 295 61380 207.88 )
L-04/ 1% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.20 291 61726 212.25

Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

por los resultados obtenidos.

** Los testigos de concreto contenian etiquetados, fecha de vaciado y elemento estructural al cual correspondian.
*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muesfras de concreto fresco, ni en la preparacion de unidades
de concreto, inicamente realizd los ensayos a la compresion, por lo que sdlo se responzabiliza

UNIVERSAL empuﬁ ERING SRL. A A
“ K4, Voo

Jor 1. r ez oo WILWRHRON 87 Ty

Jorge Gustavy Vargas Vasques BN (WGENIERD Civii
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO NTP 339.034
SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO © RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA . 23DE JULIO
Testigos enviados: X | Testigos tomados por este laboratorio:
Testigo Fecha Edad| Ancho Largo Area Carga |Resistencia| Promedio
N° Fabrica Dias cm cm cm? Kglem® Kglcm? Kglem®
L-01/1.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.30 22.20 295 55030 186.38
L-02/1.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.00 290 51230 176.41 185,53
L-03/1.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.10 292 55470 190.15 '
L-04/1.5% PET | 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.10 292 55190 189.19
L-01/2% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.00 288 54480 189.04
L-02 /2% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.00 290 52270 179.99 180,69
L-03/2% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.10 22.00 288 52880 183.48 '
L-04 / 2% PET 25/06/2022 | 23/07/2022 | 28 13.20 22.20 293 49890 170.25
Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.
** Las unidades de concreto contenian etiquetados, fecha de vaciado y elemento estructural al cual correspondian
*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muestras de concreto fresco, ni en la preparacion de unidades
de concreto, Unicamente realizé los ensayos a la compresion, por lo que sélo se responzabiliza
por los resultados obtenidos.
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UNIVERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.059

* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

: 1
Jorge Gustaw

DM 7149
TECHICO LABCRATORIO MEC

B sveron

LABORATORISTA

P

e
WILNFRROM 5P Tand
INGENIERD ¢
AN Reg. CIP 173245

SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO : RESISTENCIA A LA QOMPRESION Y FLEXIOM DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO
PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 28 DE JULIO
Testigos enviados: X Testigos tomados por este laboratorio: |
. . Ancho prom-seccion | Carga max | Altura prom-seccion . . .
Testigo longitud (L) de falla (B) ) de falla (H) Resistencia Promedio
N® cm cm kg cm KGICM2 KGICM2
L-01/M.P 16.00 13.20 1710.00 8.80 40.15
L-02/M.P 16.00 13.10 2000.00 8.80 47.32 41,96
L-03/M.P 16.00 13.10 1710.00 9.30 36.22 '
L-04/M.P 16.00 13.20 1880.00 8.80 4414
L-01/0.5% PET 16.00 13.00 2180.00 9.10 48.60
L-02/0.5% PET 16.00 13.00 1660.00 9.80 Ky 42.06
L-03/0.5% PET 16.00 13.10 2070.00 9.00 46.82 )
L-04/0.5% PET 16.00 13.10 1730.00 8.80 40.93
L-01 1% PET 16.00 13.10 1960.00 9.30 41.52
L-0211% PET 16.00 13.20 2510.00 9.20 53.92 A6
L-03 1 1% PET 16.00 13.20 1850.00 9.30 38.89 '
L-04 1 1% PET 16.00 13.30 2660.00 9.20 56.71
Observaciones:

*** El Laboratorio NO intervino en la seleccion de especimenes de prueba, Gnicamente realizo los ensayos de Resistencia a la Flexidn, por lo que
stlo se responzabiliza por los resultados obtenidos.
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrolégicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 399.079

* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.

LABORATORISTA

SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO * RESISTENCIA A LA COM PRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO
PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 28 DE JULIO
Testigos enviados: X Testigos tomados por este laboratorio: [ |
. . Ancho prom-seccion | Carga max |Altura prom-seccion " " .
Testigo longitud (L) de falla (B) P) de falla (H) Resistencia Promedio
N® cm cm kg cm KGICM2 KG/CMm2
L-01/1.5% PET 16.00 13.10 2180.00 8.90 50.42
L-02/1.5% PET 16.00 13.20 2190.00 8.90 50.27 50.32
L-03/1.5% PET 16.00 13.10 2360.00 8.80 55.83 '
L-04/1.5% PET 16.00 13.00 1920.00 8.90 4475
L-01/2% PET 16.00 13.20 2920.00 9.10 64.11
L-02 /2% PET 16.00 13.10 2090.00 9.00 4127 58.36
L-03 /2% PET 16.00 13.20 2240.00 860 55.07 '
L-04 [ 2% PET 16.00 13.00 2810.00 8.80 66.99
(Observaciones:

*** [El Laboratorio NO intervino en la seleccion de especimenes de prueba, Gnicamente realizd los ensayos de Resistencia a la Flexion, por lo que
sélo se responzabiliza por los resultados obtenidos. UNIVERSAL E
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidroldgicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

e
UNIVERSAL ENGINEERING

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS NTP 399.604 - NTP 399.605
SOLICITANTE - JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE
LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 12 DE AGOSTOD
Testigos enviados: [x ] Testigos tomados por este laboratario: ]
Testigo Fecha Fecha Edad Ancho Largo Altura | Area Molde Carga Factor de | Resistencia Promedio
N° Fabrica Rotura | Dias cm em cm cm® Kalem® E=hpitp | correlacion |  yg/cm? Kglem®
PO1/MP 15/07/2022 | 120872022 28 13.00 22.10 30.60 287.30 35,270 235 1.03 126.20
P02/ MP 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.20 22.10 | 31.10 291.72 47,870 236 1.03 166.82
P03/ MP 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.20 22.20 30.80 293.04 29,050 233 1.03 101.75 128.77
P04/ MP 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.20 22.10 | 30.50 20172 33,680 231 1.02 118.32
P01/05% PET | 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.30 22.30 | 3060 296.59 43,040 233 1.02 145.60
P02 /05% PET | 15072022 | 12/08/2022 | 28 13.00 22.10 31.30 287.30 36,780 241 1.03 132.22
P03 /05% PET | 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.00 22.00 | 30.80 286.00 39,230 237 1.03 141.23 1002
P04 /05% PET | 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.10 22.00 | 31.00 288.20 38,630 2.37 1.03 136.01
P-01/ 1% PET 15/07/2022 | 12082022 | 28 13.00 22.00 | 31.10 286.00 46,110 2.39 1.03 166.25
P-02/ 1% PET 150772022 | 12/08/2022 28 13.00 22.00 31.20 286.00 54,010 240 1.03 194.89 18384
P-03/ 1% PET 150772022 | 12/08/2022 28 13.10 22.00 31.10 28820 51,900 237 1.03 185.41 )
P-04 / 1% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.00 22.00 31.00 286.00 52,400 2.38 1.03 188.79
P-01/1.5% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 28 13.00 22.00 31.10 286.00 44,350 239 1.03 159.91
P02/ 1.5% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 28 13.10 22.00 30.90 28820 33,210 236 1.03 118.55 132.48
P-03/1.5% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.00 22.10 31.00 287.30 39,340 2.38 1.03 141.09 )
P-04/1.5% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 28 13.00 22.10 31.20 287.30 30,740 240 1.03 110,42
P-01/ 2% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 28 13.00 22.00 31.20 286.00 28,140 240 1.03 101.54
P-02/2% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 | 28 13.00 22.00 31.30 286.00 35,260 241 1.03 127.33 129,12
P-03/ 2% PET 15/07/2022 | 120082022 28 13.00 22.00 31.30 286.00 39,550 241 1.03 142.82 ’
P-04 / 2% PET 15/07/2022 | 12/08/2022 28 13.00 22.10 31.20 287.30 40,309 240 1.03 14479
Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.
** Los testigos de concreto contenian etiquetados, fecha de vaciado y elemento estructural al cual correspondian.
*** El Laboratorio NO intervino en la toma de muesiras de concreto fresco, ni en la preparacion de testigos de concreto, anicamente realizd los ensayos a la compresidn, por lo que
stlo se responzabiliza por los resultados obtenidos.
****El factor de comelacion a sido calculado segin la esbeliez de la Tabla 1 de la NTP 399605, es decir la relacion ente hpitp, entre la altura (hp) y la menor dimension lateral (ip) del
prisma UNIVERSAL E 1A
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UNIVERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albafiileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

replanteo de proyectos.

TABLA DE VALORES Y GRAFICOS DE LA RESISTENCIA DE LA COMPRESION

SIMPLE DEL CONCRETO (CEMENTO TIPO I)

|. TABLA DE VALORES.

DIAS % fec= I‘(g."l::m2
100 140 175 210 280
0 0 0 0 0 0 0
1 17 17.00 238 29.75 35.70 47.60
2 34 34.00 476 59.50 71.40 95.20
3 44 44.00 61.6 77.00 92.40 123.20
4 56 56.00 78.4 98.00 117.60 156.80
7 68 68.00 95.2 119.00 142.80 190.40
10 77 77.00 107.8 134.75 161.70 215.60
14 86 86.00 120.4 150.50 180.60 240.80
21 93 93.00 130.2 162.75 195.30 260.40
28 100 100.00 140 175.00 210.00 280.00
Il. GRAFICOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE I
300
280
260 +------- - o et - e
240 fe==c=== - s e / ---------------
220
200 f--—ev - SN ESS— A . . — —+— 100
o~ 180 fe====== = s e oL AEET SRR st SRS - 140
§| R A =t |~
E 120 o (;. __________________ .‘.—L_'__:_:_' ________ —8— 210
100 fommmmmm b e e e St - —e— 280
P Y, p—1
60 fe==nn-- P e e P - - -
40 f----- & S s wet - - -
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ANEXO 5

RESULTADOQOS DE LAS
PROPIEDADES FISICAS EN
LADRILLOS DE CONCRETO TIPO
17.



UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topogréficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construcciéon (suelos,
concretos, albanileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.
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INFORME DE ENSAYO

Informe N° : UNEN-0063/2022

Solicitado por : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y
CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ

Direccion : JAEN - JAEN — CAJAMARCA.

Fecha de Emision : 26 DE JULIO 2022

1. CONDICIONES DE ENSAYO
e Tipo de Ensayo : Absorcion en ladrillos
Contenido de humedad
Densidad en ladrillos
e Norma de Ensayo : NTP 399.604

e Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (UNEN).

2. OBSERVACIONES

e Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

UNIVERSAL E! ERING S.R.L. i /
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Direccién: AV. BICENTENARIO N°785 Celular: - 920419464 Email:
EXAV. “A” -964655127 universalengineering.srl@gmail.com
JAEN - CAJAMARCA -976994251 RUC: 20607543853
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UNIVERSAL ENGINEERING

UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

replanteo de proyectos.

Estudios de Mecéanica de Suelos, Geotécnicos, Geoldgicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y
de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albanileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Disefio, Ejecucion y supervision y

ENSAYO DE ABSORCION, HUMEDAD Y DENSIDAD NTP 399.604

SOLICITANTE : JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO _ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE
LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 26 DE JULIO DEL 2022
Testigos enviados: X Testigos tomados por este laboratorio: E]
Especimen Peso en Kg ABSORCION HUMEDAD | DENSIDAD
N°® Recibido Seco Saturado Sumergido % I Kg/m3 % Kgim3
L-01/M.P 6.201 5.923 6.281 3.756 6.04% 141.782 77.65% 2345.743
L-02/M.P 6.125 5.882 6.218 3.74 5.71% 135.593 72.32% 2373.688
L-03/M.P 5.999 5.753 6.067 3.641 5.46% 129.431 78.34% 2371.393
L-04 /M.P 6.147 5.947 6.204 3.745 4.32% 104.514 77.82% 2418.463
PROMEDIO 5.38% 127.830 76.54% 2377.322
L-01/0.5% PET 6.244 6.045 6.341 3.646 4.90% 109.833 67.23% 2243.043
L-02/0.5% PET 5.792 5.514 5.87 3.384 6.46% 143.202 78.00% 2218.021
L-03/0.5% PET 6.175 5.899 6.222 3.578 548% 122.163 85.45% 2231.089
L-04 /0.5% PET 6.214 5.918 6.274 3.641 6.02% 135.207 83.15% 2247.626
FPROMEDIO 5.71% 127.601 78.48% 2234.945
L-01/1% PET 6.259 6.063 6.315 3.638 4.16% 94.135 77.78% 2264.849
L-02/ 1% PET 6.212 6.005 6.256 354 4.18% 92.415 82.47% 2210972
L-03/ 1% PET 6.362 6.076 6.403 3.768 5.38% 124.099 87.46% 2305.882
L-04/ 1% PET 6.252 6.036 6.291 3.621 4.22% 95.506 84.71% 2260.674
PROMEDIO 4.49% 101.539 83.10% 2260.594

Observaciones:

* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.
*** El Laboratorio NO intervino en la seleccion de especimenes de prueba, unicamenie realizo los ensayos de absorcion, humedad y densidad, por lo que solo se responzabiliza por
los resultados obtenidos.
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UNEN

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

de Impacto ambiental - Ensayos y control de calidad en materiales de construccion (suelos,
concretos, albanileria, pavimentos) - Expedientes técnicos, Diseno, Ejecucion y supervision y
replanteo de proyectos.

Estudios de Mecanica de Suelos, Geotécnicos, Geologicos, Hidrologicos, Hidraulicos, Topograficos y

ENSAYO DE ABSORCION, HUMEDAD Y DENSIDAD NTP 399.604

SOLICITANTE . JEAN CARLOS ADRIANZEN FLORES Y CLAIDER DE LA CRUZ PEREZ
PROYECTO _ RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE POLIETILENTEREFTALATO PARA LA PRODUCCION DE
" LADRILLOS TIPO 17, JAEN-2022
FECHA : 23 DE JULIO DEL 2022
Testigos enviados: X Testigos tomados por este laboratorio: :l
Especimen Peso en Kg ABSORCION HUMEDAD | DENSIDAD
N° Recibide Seco Saturado I Sumergido % Kg/im3 % Kg/m3
L-01/1.5% PET 5.72 5.409 5.767 3.238 6.62% 141.558 86.87% 2138.790
L-02/1.5% PET 6.019 5.699 6.066 3.401 6.44% 137.7111 87.19% 2138.462
L-03/1.5% PET 6.44 6.095 6.481 3.555 6.33% 131.921 89.38% 2083.049
L-04/1.5% PET 5815 5477 5.865 3.292 7.08% 150.797 87.11% 2128.644
PROMEDIO 6.62% 140.497 87.64% 2122.236
L-01/2% PET 6.012 5.7 6.058 3.467 4.97% 110.768 83.97% 2227.325
L-02/2% PET 6.017 5.708 6.06 3.458 6.17% 135.281 87.78% 2193.697
L-03/2% PET 6.037 5.752 6.107 3.465 6.17% 134.368 80.28% 2177.139
L-04 /2% PET 5978 5.626 6.011 3.374 6.84% 145.999 91.43% 2133.485
PROMEDIO 6.04% 131.604 85.87% 2182.912
Observaciones:
* Los datos de Obra y procedencia, fueron declarados por el solicitante.
*** El Laboratorio NO intervino en la seleccion de especimenes de prueba, inicamente realizo los ensayos de absorcion, humedad y densidad, por lo que sélo se responzabiliza por
los resultados obtenidos.
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ANEXO 6

ANALISIS ESTADISTICOS DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION,
FLEXION, ABSORCION, HUMEDAD Y
DENSIDAD DEL CONCRETO
INCORPORANDO FIBRAS DE
POLIETILENTEREFTALATO.
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A) Resistencia a la compresion incorporando fibras PET.

Supuesto de Normalidad de los errores.
Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal con p=0y c?
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal u=0y c?

Nivel de significativo a=5%
Figura 81

Normalidad de los errores segun Ryan Joiner para la resistencia a la compresion

Gréfica de probabilidad de RESI

Normal

99
Media -3.97904E-14

Desv.Est. 6.732

M 20
95

RJ 0.979
90 | Valor p =0.100

Porcentaje
wun
(=]

RESI

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a
0.05, por lo que se acepta de la hip6tesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una

distribucion normal con pu=0y &2, a un nivel de significancia de 0.05.

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos

Hipotesis a contrastar

A o
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Ho: las varianzas entre grupos son iguales
H1: las varianzas entre grupos son diferentes o por lo menos una es diferente
Figura 82

Prueba de igualdad de varianzas para la resistencia a la compresion

Prueba de igualdad de varianzas: Resistencia a la compresién vs. Tratamieneto
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
11 | | Valorp  0.492
Prueba de Levene
Valorp  0.915

Tratamieneto
W
;
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5i los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.915 mayor a 0.05
afirmando la aceptacién de la hipo6tesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por

porcentaje PET, con un nivel significancia de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el

analisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

Analisis de Varianza
HO: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion es la misma
H1: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion no es la misma

(A e -



Nivel significativo a=0.05

Tabla 27
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Anadlisis de la variacion (ANOVA) para la resistencia a la compresion

Fuente SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Tratamiento 2325.7 581.43
10.13 0.000
Error 861 57.4
Total 3186.7

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 se observa un valor P de 0.000 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose

que el efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion no es la misma o por lo

menos una es diferente, con un nivel de significancia de 0.05.

Prueba Post Anova

Tabla 28

Prueba de comparacion multiple de Tukey para la resistencia a la compresion

Tratamiento N Media Agrupacion
3 4 208.993 A
2 4 187.843 B
4 4 185.533 B
5 4 180.69 B
1 4 178.945 B

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes

Al
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Para la prueba de comparaciones maltiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
la resistencia a la compresion alcanzara su punto optimo en 1% y a porcentajes inferiores

disminuird, a un nivel de significancia de 0.05.

B) Resistencia a la compresion en pilas incorporando fibras PET
Supuesto de Normalidad de los errores.

Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal =0y c?
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal u=0y c?

Nivel de significancia 0=5%
Figura 83

Normalidad de los errores segiin Ryan Joiner para la resistencia a la compresion en pilas

Gréfica de probabilidad de RESI
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Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a
0.05, por lo que se acepta de la hipdtesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una

distribucion normal con p=0y &2, a un nivel de significancia de 0.05.

T
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Prueba igualdad de varianzas entre los grupos
Prueba igualdad de varianzas entre los grupos para la resistencia a la compresion en pilas

Hipotesis a contrastar

Ho: las varianzas entre grupos son iguales
H:: las varianzas entre grupos son diferentes o por lo menos una es diferente

Figura 84

Prueba de igualdad de varianzas para la resistencia a la compresion en pilas

Prueba de igualdad de varianzas: Resistencia a la compresién en vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0.05

Comparaciones muiltiples
1 ' | Valorp  0.288
Prueba de Levene
Valorp  0.427

Tratamiento

T T T
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50 los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.427 mayor a 0.05
afirmando la aceptacion de la hipétesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por

porcentaje PET para la resistencia a la compresion en pilas, con un nivel de significacion de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el

analisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

(A e -
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Anélisis de Varianza
HO: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion en pilas es la misma

H1: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion en pilas no es la misma

Nivel significativo a=0.05

Tabla 29

Analisis de la variacion (ANOVA) para la resistencia a la compresion en pilas

SC ) Valor
Fuente GL ) MC Ajust. Valor p
Ajust. F
_ 4 8727 2181.8 5.69 0.005
Tratamiento
15 5753 383.5
Total 19 14480

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se observa un valor P de 0.005 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose
que el efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la compresion en pilas no es la misma o

por lo menos una es diferente, con un nivel de significancia de 0.05.
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Prueba Post Anova
Tabla 30

Prueba de comparacion multiple de Tukey para la resistencia a la compresion en pilas

Tratamiento N Media Agrupacion
3 4 183.835 A
2 4 140.015 B
4 4 132.493 B
5 4 129.12 B
1 4 128.773 B

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes

Para la prueba de comparaciones maltiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
la resistencia a la compresion alcanzard su punto 6ptimo en 1% y a porcentajes inferiores

disminuira.
C) Resistencia a la flexion al incorporar fibras PET.

Supuesto de Normalidad de los errores.

Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal u=0y c?
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal =0y c?

Nivel de significancia 0=5%
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Figura 85
Normalidad de los errores segin Ryan Joiner para la resistencia a la flexion

Gréfica de probabilidad de RESI
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Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a
0.05, por lo que se acepta de la hipétesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una

distribucion normal con p=0y &2, a un nivel significancia de 0.05.

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos
Prueba igualdad de varianzas entre los grupos para la resistencia a la flexion

Hipotesis a contrastar

Ho: las varianzas entre grupos son iguales

Hq: las varianzas entre grupos son diferentes o por o menos una es diferente
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Figura 86
Prueba de igualdad de varianzas para la resistencia a la flexion

Prueba de igualdad de varianzas: Resistencia a la flexién vs. Tratamiento
Multiples intervalos de comparacion para la desviacién estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
1 i | Valorp  0.597
Prueba de Levene
Valorp 0187

Tratamiento
e
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Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.187 mayor a 0.05
afirmando la aceptacién de la hipo6tesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por

porcentaje PET para la resistencia a la flexidn, con un nivel de significancia de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el
analisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

Andlisis de Varianza

HO: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la flexion es la misma

H1: El efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la flexién no es la misma

(A e -

Nivel significativo a=0.05



Tabla 31

Analisis de la variacion (ANOVA) para la resistencia a la flexion

. . Valor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F
p
] 4 737.8 184.45 3.56 0.031
Tratamiento
Error 15 777.8 51.86
Total 19 1515.7

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 31 se observa un valor P de 0.031 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose

que el efecto de los porcentajes PET en la resistencia a la flexién no es la misma o por lo menos

una es diferente, con un nivel de significancia de 0.05.

Prueba Post Anova
Tabla 32

Prueba de comparacion multiple de Tukey de la resistencia a la flexién

Tratamiento N Media  Agrupacion
5 4 58.36 A
4 4 50.3175 A B
3 4 47.76 A B
2 4 42.065 B
1 4 41.9575 B

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes
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Para la prueba de comparaciones maltiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
la resistencia a la flexion alcanzara su mayor nivel al 2% de PET, evidenciando una relacion

directamente proporcional, a un nivel de significancia de 0.05.

D) Porcentaje de absorcion al incorporar fibras PET.

Supuesto de Normalidad de los errores.
Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal p=0y c®
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal u=0y o2

Nivel de significancia 0=5%

Figura 87

Normalidad de los errores segun Ryan Joiner para el porcentaje de absorcion

Gréfica de probabilidad de RESI
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Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

A o
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La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a
0.05, por lo que se acepta de la hipdtesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una
distribucion normal con p=0y &2, a un nivel significancia de 0.05.

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos para el porcentaje de absorcion

Hipdtesis a contrastar

Ho: las varianzas entre grupos son iguales

Hi: las varianzas entre grupos son diferentes o por lo menos una es diferente

Figura 88

Prueba de igualdad de varianzas para la absorcion

Prueba de igualdad de varianzas: Absorcién vs. Tratamieneto
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0.05

Comparaciones multiples
1 [ | Valorp 0705
Prueba de Levene
Valorp  0.879

Tratamieneto
w
;

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.879 mayor a 0.05
afirmando la aceptacion de la hipétesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por
porcentaje PET para el porcentaje a la absorcidn, con un nivel de significancia de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el

analisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

(A e -
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Analisis de Varianza

HO: El efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de absorcion es la misma
H1: El efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de absorcidn no es la misma
Nivel significativo a=0.05

Tabla 33

Analisis de la variacion (ANOVA) para la absorcion

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust.  ValorF  Valorp
Tratamiento 4 10.077 2.5192 6.04 0.004
Error 15 6.259 0.4172

Total 19 16.335

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 se observa un valor P de 0.004 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose
que el efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de absorcion no es la misma o por lo menos

una es diferente, con un nivel de significancia de 0.05.

Prueba Post Anova
Tabla 34

Prueba de comparacion multiple de Tukey para la absorcion

Tratamiento N Media Agrupacién
4 4 6.6175 A
5 4 6.0375 A
2 4 5.715 A B
1 4 5.3825 A B
3 4 4.485 B

Nota. Fuente: Elaboracion propia



180

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
el porcentaje a absorcion alcanzard su mayor nivel al 2% de PET, evidenciando una relacion
directamente proporcional, a un nivel de significancia de 0.05.

E) Porcentaje de humedad segun incorporacion de fibras de polietilentereftalato PET.

Supuesto de Normalidad de los errores.

Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal p=0y c®
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal u=0y o2

Nivel de significancia a=5%

Figura 89

Normalidad de los errores segin Ryan Joiner para el porcentaje de humedad

Gréfica de probabilidad de RESI
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Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

A
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La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a

0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una

distribucion normal con p=0y &2, a un nivel significancia de 0.05.

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos para el porcentaje de humedad
Hipdtesis a contrastar

Ho: las varianzas entre grupos son iguales

Hi: las varianzas entre grupos son diferentes o por lo menos una es diferente

Figura 90

Prueba de igualdad de varianzas para la humedad

Prueba de igualdad de varianzas: Humedad vs. Tratamieneto

Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0.05
Comparaciones multiples
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Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes,

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

A G 2
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La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.177 mayor a 0.05
afirmando la aceptacion de la hipétesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por
porcentaje PET para el porcentaje de humedad, con un nivel de significancia de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el

analisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

Andlisis de Varianza

HO: El efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de humedad es la misma
H1: El efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de humedad no es la misma

Nivel significativo a=0.05

Tabla 35

Analisis de la variacién (ANOVA) para la humedad

] ] Valor
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F
p
Tratamiento 4 358.8 89.7 3.9 0.023
Error 15 344.8 22.99
Total 19 703.6

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35 se observa un valor P de 0.023 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose
que el efecto de los porcentajes PET en el porcentaje de humedad no es la misma o por lo menos

una es diferente, con un nivel de significancia de 0.05.
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Prueba Post Anova
Tabla 36

Prueba de comparacion multiple de Tukey para la humedad

Tratamiento N Media Agrupacion
4 4 87.6375 A
5 4 85.865 A B
3 4 83.105 A B
2 4 78.48 A B
1 4 76.5325 B

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes

Para la prueba de comparaciones multiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
el porcentaje de humedad alcanzard su mayor nivel al 2% de PET, evidenciando una relacion

directamente proporcional, a un nivel de significancia de 0.05.
F) Densidad al incorporar fibras PET.

Supuesto de Normalidad de los errores.

Hipdtesis a contrastar

Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal =0y c?
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal u=0y c?

Nivel de significancia a=5%
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Figura 91

Normalidad de los errores segin Ryan Joiner para la densidad

Gréfica de probabilidad de RESI
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Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de normalidad para muestras pequefias de Ryan- Joiner evidencio un valor P mayor a
0.05, por lo que se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los errores del modelo siguen una

distribucion normal con p=0y &2, a un nivel significancia de 0.05.

Prueba igualdad de varianzas entre los grupos
Prueba igualdad de varianzas entre los grupos para la humedad

Hipotesis a contrastar

Ho: las varianzas entre grupos son iguales

Hq: las varianzas entre grupos son diferentes o por o menos una es diferente



185

Figura 92

Prueba de igualdad de varianzas para la densidad

Prueba de igualdad de varianzas: Densidad vs. Tratamieneto
Multiples intervalos de comparacién para la desviacion estandar, c = 0.05

Comparaciones multiples
11 I I Valorp  0.499
Prueba de Levene
Valorp  0.7932

Tratamieneto
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;
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5i los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Nota. Obtenido de Software Minitab 19. Fuente. Elaboracion propia

La prueba de igualdad de varianzas de Levene determina un P valor de 0.793 mayor a 0.05
afirmando la aceptacion de la hipétesis nula, lo cual determina que hay igualdad de varianza por
porcentaje PET para la densidad, con un nivel de significancia de 0.05.

Al cumplirse los dos supuestos, se evidencia que el mejor estimador es la media por lo que el
andlisis de la variacion es el adecuado para el estudio de la comparacion de promedio.

Analisis de Varianza
HO: El efecto de los porcentajes PET en la densidad es la misma

H1: El efecto de los porcentajes PET en la densidad no es la misma

Nivel significativo a=0.05

(A e -
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Tabla 37

Analisis de la variacion (ANOVA) para la densidad

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 4 145805 36451.2 37.83 0.000
Error 15 14454 963.6
Total 19 160259

Nota. Fuente: Elaboracion propia

En latabla 37 se observa un valor P de 0.000 menor a 0.05 por lo que se acepta H1, concluyéndose
que el efecto de los porcentajes PET en la densidad no es la misma o por lo menos una es diferente,

con un nivel de significancia de 0.05.

Prueba Post Anova
Tabla 38

Prueba de comparacion multiple de Tukey para la densidad

Tratamiento N Media Agrupacion
1 4 2377.32 A
3 4 2260.59
2 4 2234.94
5 4 2182.91
4 4 2121.74

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no compartan una letra son significativamente diferentes

Para la prueba de comparaciones maltiple de Tukey, Al incorporar fibras de polietilentereftalato
la densidad alcanzara su mayor en el tratamiento testigo y los menores niveles en los tratamientos
al 4% y 5% de PET, a un nivel de significancia de 0.05.
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ANEXO 7

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

< Calbr ¥
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Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 133 - 2022

Pagns 1 de d

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4, Equipo de medicién

210258

UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.

Cal. M. Parado de Bellido N* 444 Sec. Morro

Solar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

BALANZA ELECTRONICA

Este cerificade de calibracion
documenta o trazabiiced a los
patrones nacionales o inlemacionales,
que realizan las unidades de B
medicién de acuerdo con e Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son valdos en el
momento da la calbracion Al
soiciante le corresponde disponer en
su momento la ejecucitn de una

Capacidad Maxima 620 g recalibracion, la cual estd en funcién
deol uso, conservacidn y mantanimiento
Division de escala (d) 001 g del nstruments ¢e medicdn o a
reglamentn vigenta.
Div. de verificacion (e) 001 g
METROLOGIA & TECNICAS SAC
Clase de exactitud " no se responsabilza de los peruicios
que pueda ocasionar o uso
Marca OHAUS masecuado de este instrumento, ni de
una incorracta Interpretacidn de los
Modelo Nvez22H resullados de la calibracén aqul
Numero de Serie 8341346609 ———"
Este certificado de calibracédn no
Capacidad minima
- 029 podra ser reproducido parcialments
Procedencia US.A. sin la aprobacion por escrito del
laboratonio que lo emnide.
Identificacion NO INDICA
El certificado de callbracion sin firma y
Ubicacién INSTALACIONES DEL LABORATORIO sallo carece de validex
UNIVERSAL ENGINEERING
5. Fecha de Calibracion 202204-29
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
20220506

Firmado digitalmente por /5
Eleazar Cesar Chavez Raraz
3 Fecha: 2022.05.06 18:02:02

-05'00'

ummx

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, 1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA

Telf (311) 540-0642
Cel. (512) 971 439 272/ 971 439 282

A @

wentas @merrologiatecnicas.com
metrologia@merologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

-
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM-133-2022
Laboratorio de Masas

Pagna 2 ge &

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-011' “Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase |1" def SNM-INDECOPI. Cuarta Edicidn.

7. Lugar de calibracion

INSTALACIONES DEL LABORATORIO UNIVERSAL ENGINEERING
Cal M. Parado de Belido N* 444 Sec. Moo Solar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

™
ol

T atura 27,2°C 26,8°C
p 66 % 66 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de ia calbracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP),

DM-INACAL: LM-076-2020

PESAS (Clase de Exactitud E2) LM.C-267.2020

FESAS (Clase 0o axacitud E1)
OM-INACAL: LM.083.2018

10. Observaciones
- Se colocé una etigueta autoadhesiva con Ia indicacion de CALIBRADO.

Metrologin & Técnicas SA.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA v gt g
Telf (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 wwiv.metrologlatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 133 - 2022
Labovatawio de Masay

Pigra bde d

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicsal Final
L 22%C | 22.2°C: )

Temperatura

x

i

310,00
310,01
310,00
310,00
310,00
310,01
310,00
310.00
310,00
310,00

© 0N hAsBN

o oo oo

—
o

loovoeoononeanf

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 . 5 Posiold
3 " ce las Inicial Final
cargas Temperatura | 27.2°C | 2868°C |

*Valorentre Oy 10e

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA @wetrologiatecnicas.com
Telft (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (513) 971 439 272 /971 439 282
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metroiogia MT-LM - 133 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina 4ce 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 268 °C | 268 °C |
~0.10 0.10 5 0 ,‘
020 0.20 6 -1 -1 020 € -1 -1 10
20,00 20,00 6 -1 -1 20,00 5 0 1] 10
50,00 50,00 8 -1 -1 49 09 3 -8 -8 20
100,00 100,00 s 0 0 99 99 3 -8 -8 20
200,00 200.00 5 0 0 168,99 3 -4 -8 30
350,00 350,00 5 0 0 340,990 3 -8 -8 30
450,00 450,00 6 -1 -1 450,00 - 1 1 30
500,00 500,00 6 -1 -1 500,01 5 10 10 30
650,00 550,00 6 -1 -1 550,02 8 17 17 30
$20,00 620,02 9 16 18 620,02 El 16 16 30
** grror mimo permisitle
Leyenda. L Carge aplicads a ke balenze. AL: Cargs acicional E ! Error en caro
I Indicacson de s balanza, E. Error encontrado E ;' Error corregido.
o U = 2x 05000835 —_—

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente centificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulla
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medcion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calbracion. La Incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo,
Fin del documento
Metrologia & Técnicas S.A.C. e
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventaa@metyologitecnioas.com
Telf: (511) 540-0642 mmﬁmm

Col:(S11)971 439 272/ 971 439 282
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 067 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Pigina | de &
1. Expedients 210258 Este cerlificado de  calibracion
documenta la tazabikdied a los
2. Sclicitante UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L. palrones nacionales o intemacionsales,
gue reslizan las unidades de |a
3. Direccion Cal. M. Parado de Belido N" 444 Sec. medicidn de scuerdo con el Sistema
Morro Solar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA internacional de Unidades (S1).
4. Equipo HORNO Los resultados son valdos en el
momento de la calbracion. Al solicitanta
Alcance Maximo De0*Ca300"C le correaponde disponer en su momento
la ejecucdn de una recalibracion, la
Marca ASA INSTRUMENTS cual esta en funcidn del uso,
conservacion y manienimients  del
Modelo STHX-3A instrumento de medicion o a reglaments
vgene.
Namero de Serie 201028
METROLOGIA & TECNICAS SAC mo
Procedencia CHINA g0 responsabiiza de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion NO INDICA este Instrumento, ni da una incorrecta
Inmerpretacion de lce resultades de la
Ubicacién INSTALACIONES DEL LABORATORIO calibracién agui declarados
UNIVERSAL ENGINEERING
Esle cerificado de caloracdn no podra
sor meproducido parciaimente sin la
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C SNSRI, S SO
que lo emite.
Divisién de escala / 7z
Resolucién %0 e El cerificado de calibeacidn sin firma y
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO sel'o carece de validez
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibraciéon 2022-04-29
Fecha de Emisién Jofe del Laboratorio de Metrologia Sello
20220508 ™ .
Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
. Fecha: 2022.05.07 10:11:57
-05'00"

Metrologia & Téenicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA ventas@merrologiatecnicas.com
Telft (511) 5400842 metrologio®metrologiartecnicas.com
Cel:(5T1)971 439272 /971 439282 www. metrologiatecnioas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 067 - 2022
Laboratorio de Temperatwra

Pagina 2 oo 6

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracdn
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI,
2008.

7. Lugar de calibracién

INSTALACIONES DEL LABORATORIO UNIVERSAL ENGINEERING
Cal. M. Parado de Bellido N® 444 Sec. Morro Solar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambilentales

El iempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 180 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologla

INACAL LT -081-2018 TERMOMETRO DE INDICACION

Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721068

10. Observaciones

- Se colocd una stigueta autoadhesiva con la Indicacion de CALIBRADO
- La pencdicidad de la calibracdn depende del uso, mantenimiento y conservacdn del instrumento de
medicion,

Metrologia & Téenicas S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA ventasiometrologiarecnicas.com
Telf (511) 540-0642 metrologiaimetrologiatecnicas. com
Cel,: (511) 971 439 2372/ 971 439 282 www metrodogiatecmicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 067 - 2022
Laboratorio de Temperatura

Pagna Soe b

11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

0 1133 1118 148] 1129 1144 1142 1137
o 1100 1105 1115 1104 1103 1132 1ILS 1133 1129 1125 11261118 ) 29
o™ 108,5 1310 1125 3116 1109 113401126 13133 1132 1137 1115)1124) 27
06 1093 1327 1136 1130 1122 113601129 1135 1134 1137 1121011531 LS
ce 1110 1137 1136 1135 1135 11381135 1137 1136 1139 1124J1135) 14
10 1 1126 1134 1124 1118 13135) 1132 113,01 1228 1134 111911288 47
12 1087 1103 1111 1107 1102 133201110 1133 1139 1138 1130)1120) 36
14 1085 1116 3121 1124 1109 1135] 1127 1126 1128 1135 1131 1124) 25
18 109.5 1130 1139 1132 1124 1139|1135 1127 1129 1132 1132 1132) 1%
18 1313 1142 1146 1136 1129 11351135 1132 1138 1134 11291 1136) 17
n 111 1119 1129 1121 1317 11381128 1134 1132 1134 1133111288 21
p ¥ 1093 1097 1131 105 1303 11201108 1133 1329 1132 1128117y i3S
24 108.4 3.2 125 L7 L0 LSS 127 1327 1348 7 pu2z2) 23
26 108,9 1137 1143 1135 1127 1118) 1109 1130 1131 1137 1131)1130) 34
28 1112 1133 1142 1133 1127 112931120 1136 1136 1139 11361133 22
30 110,7 1138 1117 1123 1115 31240113 1328 1138 1135 11381127 23
2 1081 1101 1113 1305 1102 11201118 1327 1134 1133 137 p119) 36
34 108,7 1116 1130 1224 1115 1116J 1135 13132 1131 1133 1137p1127) 22
36 110,1 1138 1146 1137 1129 11201158 13135 1134 11536 11381135 26
38 1113 1136 1145 1135 1128 11361134 1137 1136 1137 L8037 W7
&0 1112 1118 1332 1120 1116 112531128 1134 1140 1133 1137)13128) 23
42 1085 1099 1111 1106 1102 111901110 1130 1134 1132 1136 1118) 37
= 085 1105 1121 1112 1107 111501322 1126 1152 1156 15812 32
“ 1097 1112 1140 1133 11256 1121011331 11331 1134 1138 nss5j113a 33
RE) 11,0 1116 13145 1136 1123 1132)1135 1135 1138 1139 11401135 29
S0 1.0 11.2 1132 1123 1147 1281126 1134 1140 1137 1137 1129) 22
52 1089 1110 1106 1103 1129 112201133 1131 1135 1134 1351124 33
54 108.6 1112 1127 1136 1112 131134313132 1129 1128 1132 1137)1126)] 25
56 1100 1139 146 1134 1115 112001130 1136 1132 1134 1138 1133) 31
58 1114 1136 1145 1134 1127 112S5)3125 1138 1136 1137 1143 3135) 20
&0 1124 1117 1112 112201119 1140 1137 1336 1143)1126) 25

113, 1123 111 1127 § 1126 1132 13133 1135 11341128

1145 1137 1135 1138 1144 1142 1139 1145

1106 1103 1102 1114) 1108 1126 1127 1125 1115

4,1 35 33 34 3,0 13 15 14 1.0

Metrologia & Técnicas S.AC.

Av. San Diego de Alcald Mz, I'1 lote 24 Urd. Sar Diego . SMP , LIMA ventasiimetrologlatecricas com
Telf: (511) 540-0642 merrologicfmerrologiateciicas com
Col: (511) 971 439272/ 971 439 282 wiwwmetrologiatecnicus com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 067 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Papgnad e s
Maoma Temperatura Medida 1148 0,40
Minima Temperatura Medida 108.7 0,26
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 45 0,09
Desviacién de Temperatura en el Espacio 1.7 0,21
Estabiidad Medida ( ) 22 0,04
Uniformidad Medida 3.7 0,19

TPROM - Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidén durante el tiempo de calibracién,
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidon para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maoma.

T.MIN . Temperatura minima.

oTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicén de medicion su “"desviacion de temperatura en el tlempo"” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién,
Entra dos posiciones de meadicidn su "desviacion de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas regisiradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo ;. 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calbracdn. La ncertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo

La uniformidad es & m&dma diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo

La estabilidad es considerada iguala £ 1207TT,

Metrologia & Técnicas SA.C.

Av, San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA ventas@rmerroiogiatecnicas com
Telf! (511) 540-0642 metrofoglagmetrologiatecnicas.com
Cel.: (S11) 971 439 272 /971 439 282 www. metrologlatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 067 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Pigios 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ 5°C
PN 1 T ——— v
oatuunuuu;iwunsrun —Lirate Supener
Tiempo (minutos) —Limte et
Plano Inferior
LI0.0 — —
2 — YO
1150 —— N7
1300 - = = NiR
— W |
50 LR
- |
1000 = = - = : — IR O RGO
0O 4 % 312 16 20 2 I8 12 M6 40 A4 48 52 56 60 ———\mk» Lgaecy
Tiempo (minutos) Uiie iienor
Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. 11 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA venrasaimerrologiarecnicas com
Tell® (511) 5400642 mevologiotmetrologlatecnicas. com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www metrologiatecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ares de Metrologia MT - LT - 067 - 2022

Laboratoria de Temperatura
Pigprw 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
$00am ]

Fordo T
voem
”E&
£ - [
Y 30on oo
e ol e NIVEL
/ e ® INFERIOR
’ ne 80w
§ e /’ e

500 em

‘e /3

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al4 y dal 6 al § se colocaron 2 10 om de las pamades lateralas y a 9 cm del fondo y frante gel
equipo a calibrar

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado s la inceridumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confanza de aproximadaments 95%.
Fin del documento
Metrologia & Técnicas SAC.
Av. San Diego de Alcald Me. 1 lote 24 Urh. San Diego . SMP | LIMA wentasdime!rologiatecnicas. com
Telft (511) 5400642 metrologio@metrologiatecnicas.com
Cel: (S11)971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Latoraiorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 084 - 2022

Pagina 1de I

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad

Marca

Ndamero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca

Modelo

NOmero de Serie
Resolucion
Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210258

UNIVERSAL ENGINEERING SR.L

Csl. M. Parado de Belkido N" 444 Sec. Moo

Solar, Jaen - Jaen - CAJAMARCA
PRENSA DE CONCRETO
1000C0 kgt

TECNICAS

TCP-341

754

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIWE'GH

X8

MI120200730003
10 kgf

INSTALACIONES DEL LABORATORIO

UNIVERSAL ENGINEERING
2022-04-29

Cste certificado de calbraon
documerta la trazabilided = loy
patrones nacionales o interaaciongles,
que realizay s undaces de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Undades (S1).

Los rcsultados son validoe er ol
momento de la calibracion Al
solicirante le comesponde disponer en
sy momento la ejecucion de uns
recalbwracidn, 1a cual esta en funcion
del uso, CONGErvocion y
mantenimiento  del  imstiumeto  de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
nNo sé responsabdbiliza de los penuios
que pueda ocasionar e @ uso
Inadecuado de ¢steo instrurents, n de
una nceorrects interpretacion de los
resultados de la caibrecion aqul
declarados.

Este cemuficado da calbracon no
pocdia ser mproducido  percialimenie
ein la aprobacion pcr escnto del
laboratorio que lo emite

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validaz

Fecha de Emision
2022-05-06

[

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digilelmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2022.05.07 10:16:37

05'00'

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Dieyo de Alcaki Mz, F1 low 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA

Telf (511) 5400642
Cel.(511) 971439272/ 971 439 282

A @

icas.com

ventas@metrologtatecn
rmetrvlugie@metrvlvglatecnicas.com

Wi, ologiat. com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arva de Mrtrologia MT - LF - 084 - 2022
Laborctorio de Fawrza

Phgios 2 e 3

6. Métoco de Cailbracion

La calibracién sc roalizd por of método do comporacdn directa uSlizando patrones trazadiss i S calitrados en
las hatslacones dal LEDEPUCP tamadd como rafevencia el método descnto en 13 ro'ma UNE-EN 150 75001
"Verlioacon oo Meguines de Enmppu  Ursaxieles Esidiicos. Pade 1 Méguna:s deo onsayo de
traceidnicomprosidn. Veriicacion y cafbackn dol slstorma de modida de fuorza. ™ - Julo 2008

7. Lugar de calibracion

INSTALACIONES DEL LABORATORIC UNIVERSAL ENGINEERING
Cal. M Paraco de Belido N* 444 Sec. Noro Solar, Jasn - Jeen - CAJAMARCA

3. Condiciones Ambicntales

e

m.a

HOTTINGER BALCWIN Celda de carga calibraco a 1500 LEDLPUCE
VIESS TECHNIK GmdH - con incertidumbre ce crden de HF-LE-024-21A
Alerrania 06%

2020187747 1 2020.105867

10. Observaciones

- Se colocd una etqueta auteadhesiva con a indcacidn CALIBRADO

« Durance la readzacion de caca secuanca ce Calbrackn |a lemperaiura ¢o equipo Je mecica de fuerza
pormaneoceo ostatie dentre de un ine'valo de £ 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin smbago cumple con ol criterio para MégJines oe enseyo uniaxisles Ju
case de 1,0 segun I3 ncema UNE-EN I1ISO 7500-1.

Metrelogia & Téonkoay EAC

Av. San Degode Alcala Mz 1] ot 24 Urd, Sen Dxegc, SMP , LiMA e eiroogiatecnicas com
Telf* (877) Sarons matroloficE merocgialecnions com
Cel. (511)STI1438 272 /971 452 283 WM RO gIaHecTOas Com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 084 - 2022
Labovatorio de Fuerza

Paging = de 3

11. Resultados de Medicién

30 300C0 29893 29933 29932 29920
40 400C0 39932 39962 39952 39949
50 500C0 49983 50018 50028 £0012
60 600C0 60009 50059 6006< €0045
70 700C0 70043 70088 70068 70068
80 800C0 80043 30108 8011€ £0001
90 900C0 90004 20154 901234 <0127
100 100000 1€0113 100123 100123 10C120

€0000 -0,08 0,70 e 002 0,52
70000 -0,10 0,06 —-— 001 0,52
£0000 0,11 0,09 - 001 0,52
0000 0,14 0,07 — 001 0.52
100000 0,12 0,01 — 0.01 2,52

000 % ]

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandica de madicién sa ha okten do multiplicande la incertidumbre estandar de 1a medicién
ro- el factor de cobetura k=2, el cual corresoonde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 5%
La incertidumbre expandida de medic6n fue calculada a partir de los comoonentes de incertidumbre de los
factcres de influencia 2n Ia calibracion. _a incertidumbre indicada nc incluye ura estimacion de variacones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Dicgo , SMP , LIMA \ @metrologi nicas.com
Teif: (511) 5400542 metrologla@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Frmado dgtalments oo
CHUEZ SALAZAR Sergro Jean Pars.
o Yoot reation:

ﬁ IRl oo —— e
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00132031

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 020463-2021/DSD - INDECOPI de fecha 15 de julio de 2021, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 4 La denominacion UE S.R.L. UNIVERSAL ENGINEERING y logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion y
disefio en estos ambitos; servicios de analisis e investigacion industriales;
diseno y desarrollo de equipos informaticos y de software

Clase < 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud 3 0898130-2021

Titular : UNIVERSAL ENGINEERING S.R.L.
Pais % Pera

Vigencia : 15 de julio de 2031

Tomo E 0661

Folio g 045

g
UNIVERSAL ENGINEERING

E. - E Pag. 1de 1

=, '—* Esta es una copia i de un G h por fo di: to por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Ten:em Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM, Su icit e il i puede
i ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.
- - - - -
o https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 2187111669

INSTITUTO NACIOML DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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