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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de los
tratamientos de adicion de fibras de tereftalato de polietileno recicladas en la
resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2, para su empleo en losas aligeradas en
condiciones de laboratorio. El estudio fue de tipo aplicado y disefio experimental,
la poblacion y la muestra estuvo conformada por 135 especimenes de concreto.
Los resultados obtenidos fueron en términos de trabajabilidad evaluada mediante
el ensayo de asentamiento, se observd una disminucion progresiva conforme
aumentd la dosificacion de PET: el concreto patron (0%) presentd un
asentamiento de 3 %27, reduciéndose a 3” con 0,75 %, 2 '2” con 1,50 %, 2 con
2,00 % y 1 %" con 2,50 %. Esta tendencia refleja un aumento en la friccion interna
de la mezcla, atribuida a la geometria y textura de las fibras. Respecto a la
resistencia a la compresion, los resultados mostraron una mejora consistente en
comparacién con el concreto patréon (224 kg/cm?), alcanzando 231 kg/cm?2 con
0,75 % de PET (+2,97 %), 237 kg/cm? con 1,50 % (+5,72 %), 243 kg/cm? con
2,00% (+8,47%) y 251 kg/em? con 2,50% (+11,92%). En el caso de la
resistencia a la traccion indirecta, se obtuvo un valor maximo de 24,67 kg/cm? con
2,50 % de PET, representando un incremento del 12,82 % respecto al patrén
(21,87 kg/cm2). De igual manera, la resistencia a la flexion alcanzé su punto mas
alto con la misma dosificacion (25,83 kg/cm?2), superando al concreto sin adicion
(21,27 kg/cm?) en un 21,5 %. Desde el punto de vista estadistico, los modelos
desarrollados presentaron coeficientes de determinacion ajustados superiores al
95 %, lo que evidencia una alta consistencia metodologica y permite confirmar la
influencia significativa tanto del porcentaje de adicién de PET como del tiempo
de curado sobre las propiedades mecanicas del concreto. En conjunto, los
resultados respaldan la viabilidad técnica y ambiental de utilizar hasta 2,50 % de
fibras PET recicladas como refuerzo en concretos estructurales destinados a losas
aligeradas, mejorando su desempefio sin comprometer la trabajabilidad ni la

estabilidad del disefio original.

Palabras clave: Fibras pet recicladas, resistencia a flexion del concreto, losas

aligeradas
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of the addition
treatments of recycled polyethylene terephthalate fibers on the strength of
concrete f'c = 210 kg/cm2, for use in lightened slabs under laboratory conditions.
The study was of applied type and experimental design, the population and the
sample consisted of 45 concrete specimens. The results obtained, in terms of
workability evaluated through the slump test, showed a progressive decrease as
the PET dosage increased. The control concrete (0%) exhibited a slump of 3%,
which decreased to 3” with 0.75% PET, 2%2” with 1.50%, 2" with 2.00%, and 14"
with 2.50%. This trend reflects an increase in internal friction within the mix,
attributed to the geometry and surface texture of the fibers. With regard to
compressive strength, the results indicated a consistent improvement compared to
the control (224 kg/cm?), reaching 231 kg/cm? with 0.75% PET (+2.97%), 237
kg/cm? with 1.50% (+5.72%), 243 kg/cm? with 2.00% (+8.47%), and a maximum
of 251 kg/cm2 with 2.50% (+11.92%). In terms of indirect tensile strength, the
highest value was 24.67 kg/cm? at 2.50% PET, representing a 12.82% increase
compared to the control value (21.87 kg/cm?). Likewise, flexural strength reached
its highest point at the same dosage (25.83 kg/cm?), exceeding the reference
concrete (21.27 kg/cm?2) by 21.5%. From a statistical perspective, the developed
models exhibited adjusted coefficients of determination above 95%,
demonstrating strong methodological consistency and confirming the significant
influence of both the PET addition percentage and the curing time on the
mechanical performance of the concrete. Overall, the results support the technical
and environmental viability of incorporating up to 2.50% recycled PET fibers as
reinforcement in structural concretes designed for lightened slabs, enhancing their
mechanical performance without compromising workability or the stability of the

original mix design.

Keywords: Recycled PET fibers, flexural strength of concrete, lightened slabs
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| INTRODUCCION

Espino y Yenthl (2020) mencionaron que la contaminacién dada por
plasticos es un problema a nivel mundial formando parte de nuestra realidad
actual, esta contaminacion por plasticos tiene como origen los diversos patrones
de produccidn, el consumo y pos-consumo de este material, el cual simplemente

es desechado contaminando el medio ambiente.

Beltran (2020) sefiala que el concreto fabricado con reemplazos parciales
de plastico en sus agregados naturales puede llegar a presentar propiedades que le
permiten competir con el concreto convencional, siendo viable tanto para fines
estructurales como no estructurales. No obstante, para garantizar su efectividad y
seguridad, es fundamental considerar los limites y rangos establecidos por las
normas técnicas pertinentes que regulan la produccion del concreto, lo cual
plantea la necesidad de evaluar el comportamiento mecanico de este tipo de

mezclas bajo criterios normativos confiables y validados.

Segun Meza de Luna et al. (2021), cada afio se generan aproximadamente
260 millones de toneladas de desechos plasticos en el mundo. Ademas, desde la
década de 1950 hasta el afio 2017, se estima que se han producido 6.4 billones de
toneladas de residuos plasticos, de los cuales Unicamente el 9% ha sido reciclado,
el 12% ha sido incinerado, y un alarmante 79% ha terminado en vertederos o en
el medio ambiente, provocando serias afectaciones ecoldgicas. Esta situacion
refleja la urgente necesidad de investigar alternativas sostenibles que permitan la
reutilizacion de los residuos plésticos, como su incorporacion en materiales de
construccion, con el fin de mitigar su impacto ambiental y contribuir a una
economia circular.

En el contexto peruano, la contaminacién por residuos plasticos representa
un grave problema ambiental y de salud publica, particularmente en las zonas
urbanas de Lima y Callao, donde se generan aproximadamente 886 toneladas de
desechos plasticos al dia. De esta cantidad, solo el 1% es reciclado, mientras que
el resto es desechado de forma inadecuada en calles, areas verdes, botaderos y
cuerpos de agua. Como sefiala Oceana Peru (2022), gran parte de estos residuos

terminan llegando al mar, donde pueden tardar cientos de afios en descomponerse,



afectando gravemente a la fauna marina. Esta situacion no solo compromete los
ecosistemas, sino que también representa un riesgo potencial para la salud
humana, ya que los micro plasticos ingresan a la cadena alimentaria a traves del
consumo de especies marinas contaminadas, evidenciando asi la urgente
necesidad de implementar estrategias sostenibles para la gestién de residuos
plasticos.

En la ciudad de Huaraz se observa un incremento progresivo en la
generacion de residuos plasticos durante los Gltimos afios, sin que exista un
sistema de gestion y reciclaje suficientemente eficiente. Este tipo de desechos
suele ser arrojado en espacios publicos, cauces de rios o zonas verdes,
contribuyendo a la contaminacion visual y al deterioro ambiental urbano
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2022). La escasa rentabilidad del reciclaje
de plasticos, junto con la limitada presencia de empresas dedicadas a su acopio y
transformacion, ha desalentado la participacion ciudadana en practicas sostenibles
de reciclaje (Gamarra & Rojas, 2021). Ante este panorama, la reutilizacion de
plasticos reciclados, como el tereftalato de polietileno (PET), en materiales de
construccion surge como una alternativa viable para mitigar la contaminacion y
fomentar la economia circular. Su incorporacion en mezclas de concreto
permitiria no solo valorizar estos residuos, sino también crear oportunidades
econdmicas para recicladores y familias de bajos recursos (Chinchayan et al.,
2023). Ademas, diversos estudios han evidenciado que el uso de fibras plésticas
recicladas en el concreto puede reducir su peso propio sin afectar de manera
significativa su resistencia mecanica, lo cual resulta ventajoso para el disefio de
estructuras livianas, como las losas aligeradas (Al-Furjan et al., 2021; Lépez &
Salazar, 2022). Por tanto, desaprovechar esta alternativa implica continuar con
modelos de disposicion inadecuada de residuos plasticos y con procesos de
produccion de concreto convencionales que contribuyen a mayores impactos
ambientales (MINAM, 2022).

Con base en la problemaética identificada respecto al inadecuado manejo
de residuos plasticos en la ciudad de Huaraz y la blsqueda de alternativas
sostenibles en la construccidn, se planted la investigacion titulada: “Efecto de la
adicion de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas en la resistencia del

concreto fc = 210 kg/cm? para emplearse en losas aligeradas”. El problema
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general que se planteara sera: ;Cudl sera el efecto de los tratamientos con adicion
de fibras recicladas de PET en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cmz, para
su uso en losas aligeradas en condiciones de laboratorio? A partir de este problema
general, se abordaran los siguientes problemas especificos: ¢Cudl sera el disefio
de mezcla que se empleara utilizando agregados de la cantera de Pariahuanca?;
¢ Cual seré el asentamiento del concreto de cada tratamiento y del testigo mediante
la prueba de revenimiento?; ;Cudl sera la dosificacion dptima de concreto con
adicion de fibras recicladas de PET, en proporciones de 0.00 % (grupo testigo),
0.75% (T1), 1.50% (T2), 2.00 % (T3) y 2.50 % (T4), con base en el peso del
agregado grueso, mediante la aplicacion de tres repeticiones por tratamiento y la
evaluacion de las propiedades mecéanicas del material a través de ensayos de
resistencia a la compresion, flexion y traccion indirecta?; y ¢cuales seran los
resultados del andlisis estadistico utilizando ANOVA para contrastar hipotesis y

la prueba de Duncan para determinar el tratamiento dptimo?.

El objetivo general de esta investigacion serd: Determinar el efecto que
generard la adicion de fibras recicladas de PET en la resistencia del concreto
disefiado con una resistencia caracteristica de 210 kg/cmz2, bajo condiciones de
laboratorio, evaluando su aplicabilidad en losas aligeradas. Para alcanzar este
objetivo, se estableceran los siguientes objetivos especificos: 1) Determinar el
disefio de mezcla que se utilizard& empleando agregados de la cantera de
Pariahuanca; 2) Determinar el asentamiento del concreto de cada tratamiento y el
testigo mediante la prueba de revenimiento; 3) Determinar la dosificacion 6ptima
de concreto con adicion de fibras recicladas de PET, en proporciones de 0.00 %
(grupo testigo), 0.75 % (T1), 1.50 % (T2), 2.00 % (T3) y 2.50 % (T4), con base en
el peso del agregado grueso, mediante la aplicacién de tres repeticiones por
tratamiento y la evaluacién de las propiedades mecanicas del material a través de
ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion indirecta; 4) Aplicar el
analisis estadistico de los resultados utilizando ANOVA para contrastar hipétesis
y la prueba de Duncan para identificar el tratamiento 6ptimo. Con ello, se buscara
conocer el impacto de la adicion de fibras recicladas de PET en la resistencia del
concreto, identificar el porcentaje optimo de adicion, y analizar su viabilidad

como material constructivo sostenible.



Como prediccion de las respuestas a los problemas de investigacion, se
plantean las siguientes hipdtesis general y especificas: Hipotesis general: Ho: Los
tratamientos con la adicidn de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas
no influiran significativamente en la resistencia del concreto, con una resistencia
caracteristica f'c = 210 kg/cm? para su empleo en losas aligeradas bajo
condiciones de laboratorio; H.: Los tratamientos con la adiciéon de fibras de
tereftalato de polietileno recicladas si influiran significativamente en la resistencia
del concreto, con una resistencia caracteristica f’c = 210 kg/cm?, para su empleo
en losas aligeradas bajo condiciones de laboratorio. Hipdtesis especificas: Hoi: La
cantera de Pariahuanca no cumplird satisfactoriamente con las caracteristicas
fisicas y propiedades mecanicas necesarias para realizar un disefio de mezcla
adecuado para la fabricacion del concreto; H.i: La cantera de Pariahuanca
cumplird satisfactoriamente con las caracteristicas fisicas y propiedades
mecanicas necesarias para realizar un disefio de mezcla adecuado para la
fabricacion del concreto. Hoz: El asentamiento del concreto de los tratamientos no
mostrara un comportamiento mejor que el de la muestra testigo (0.00% de PET
reciclado); Ha2: El asentamiento del concreto de los tratamientos mostrara un
comportamiento mejor que el de la muestra testigo (0.00% de PET reciclado). Hos:
No existen diferencias significativas en las resistencias a la compresion, flexion y
traccion del concreto entre los tratamientos con diferentes proporciones de fibras
recicladas de PET (0%, 0.75%, 1.50%, 2.00% y 2.50%).; H.3: Existen
diferencias significativas en las resistencias a la compresion, flexion y traccion del
concreto entre los tratamientos con diferentes proporciones de fibras recicladas de
PET (0%, 0.75 %, 1.50 %, 2.00 % y 2.50 %). Hos: La prueba de ANOVA no
permitird determinar la contrastacion de las hipétesis planteadas, y la prueba de
Duncan no identificara el tratamiento Optimo; H.s: La prueba de ANOVA
permitird determinar la contrastacion de las hipdtesis planteadas, y la prueba de

Duncan identificara el tratamiento optimo.

La presente investigacion se justifica en el @mbito préactico debido a la necesidad
urgente de encontrar soluciones sostenibles frente al creciente problema de la
contaminacion por residuos plasticos, especialmente en contextos urbanos como
la ciudad de Huaraz. El plastico, ampliamente utilizado en envases de alimentos,

productos de higiene, salud y otros, aln no cuenta con un segundo uso efectivo y
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permanente dentro del sector de la construccion. Esta investigacion busca
demostrar que las fibras recicladas de tereftalato de polietileno (PET),
provenientes de botellas plasticas, pueden ser incorporadas en mezclas de
concreto no solo como una medida de reutilizacion de residuos, sino también
como una alternativa técnica viable para mejorar ciertas propiedades del concreto,
como su peso Y resistencia. De comprobarse su efectividad, se contribuiria
directamente con la reduccion del impacto ambiental generado por el desecho
inadecuado de plasticos y se ofreceria una solucién innovadora y sostenible para
la industria de la construccion, abordando asi un problema real con un enfoque
aplicado y transformador. Desde el punto de vista econdmico, esta investigacion
se justifica por el potencial que tiene el uso de fibras de plastico recicladas para
generar nuevas oportunidades de ingreso en la ciudad de Huaraz. Actualmente, el
acopio de botellas plasticas recicladas es limitado debido al bajo valor comercial
del kilo de plastico, lo que desincentiva su recoleccion. Sin embargo, si se logra
demostrar que estas fibras pueden ser incorporadas de manera efectiva en la
fabricacién de concreto, se abriria una nueva demanda para este tipo de residuo,
lo cual podria incrementar su valor en el mercado local. Este nuevo uso daria lugar
a una cadena productiva que no solo beneficiaria al sector construccion con un
material alternativo y mas sostenible, sino que también contribuiria a la
generacion de empleo informal o formal mediante la recoleccién, clasificacion y
procesamiento del pléastico reciclado, brindando asi una oportunidad econémica
importante para personas desempleadas o en situacion de vulnerabilidad. Desde
el enfoque teorico, esta investigacion se justifica por la ausencia de estudios
previos en la ciudad de Huaraz que analicen la interaccion entre las fibras
recicladas de tereftalato de polietileno (PET) y el concreto. Si bien en el Per(
existen algunas investigaciones relacionadas, muchas de ellas se centran en el uso
de fibras de polipropileno como refuerzo secundario para controlar la fisuracion
por retraccion en el concreto en estado plastico. En cuanto al uso de fibras PET,
algunos estudios han demostrado que su incorporacion puede mejorar el
comportamiento mecénico del concreto, resaltando la importancia de investigar la
relacion entre el tipo de fibra, su proporcién y las propiedades del concreto
resultante. En ese contexto, los resultados de esta investigacion aportaran nuevos
conocimientos especificos a la realidad local, considerando las caracteristicas

propias de los materiales de la ciudad de Huaraz. Asimismo, servirdn como base
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tedrica y referencia para futuras investigaciones que busquen soluciones
sostenibles en el sector construccién, ademas de proponer una alternativa que
contribuya a la reduccion del impacto ambiental generado por los residuos
plasticos urbanos. Desde el punto de vista social, esta investigacion se justifica
por la necesidad de promover el reciclaje adecuado de los residuos plasticos PET,
los cuales en la ciudad de Huaraz suelen almacenarse de manera incorrecta o
simplemente ser desechados en calles, areas verdes y espacios publicos,
generando un impacto negativo en el ecosistema urbano. Actualmente, son pocas
las personas que recolectan este tipo de residuos con fines de venta, y quienes lo
hacen, reciben una retribucion econémica minima. Sin embargo, al demostrarse
que las fibras recicladas de PET pueden ser reutilizadas en el sector construccion
como parte de la mezcla de concreto, se abriria una oportunidad real para que estos
residuos adquieran un mayor valor comercial. Esto incentivaria a mas personas a
participar en la recoleccion y clasificacion de plasticos, generando oportunidades
de empleo y promoviendo una economia circular a nivel local. Ademas, esta nueva
aplicacion impulsaria el desarrollo de tecnologias sostenibles aplicadas al disefio
del concreto, contribuyendo no solo al bienestar social y econémico de la
poblacion, sino también a la mejora del entorno ambiental en la ciudad de Huaraz.
Desde una perspectiva medioambiental, esta investigacion se justifica debido al
creciente impacto negativo que genera el mal manejo de residuos plasticos PET
sobre el entorno natural. En la ciudad de Huaraz, asi como en muchas otras
localidades, estos residuos suelen ser desechados inadecuadamente,
acumulandose en calles, suelos, cuerpos de agua y areas verdes, lo que contribuye
a la contaminacion del aire, del agua y del suelo. Estos plasticos, al tardar cientos
de afos en degradarse, terminan afectando gravemente la flora y fauna local, ya
que muchas fibras plasticas son arrastradas hacia rios, lagos o incluso al mar,
donde son ingeridas por especies acuaticas. Estudios han demostrado que algunos
peces ya contienen micro plasticos en sus organismos, lo que representa un riesgo
no solo para los ecosistemas, sino también para la salud humana, al ingresar a la
cadena alimentaria. Ante esta problemaética, la incorporacion de fibras recicladas
de PET en mezclas de concreto representa una alternativa viable para reducir el
volumen de plastico que termina contaminando el medio ambiente. Al darles un
uso constructivo, se fomenta un acopio mas responsable y se evita su disposicion

inadecuada, contribuyendo asi a la conservacién del aire limpio, la proteccién de
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fuentes de agua, el mantenimiento de suelos saludables y la preservacion de la
biodiversidad en la region de Huaraz. Metodologicamente, se justifica en la
necesidad de establecer procedimientos controlados que permitan obtener
resultados fiables y reproducibles. Para ello, se emplea un disefio de tipo
experimental, en el que se elaborardn mezclas de concreto con diferentes
proporciones de fibras de PET recicladas, siguiendo parametros normativos
establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Peru y las
normas técnicas internacionales como la ASTM C39/C39M-23 (ensayo de
resistencia a la compresién de cilindros de concreto) y la ASTM C494/C494M-19
(aditivos para concreto). Estos resultados permitieron contrastar los resultados
obtenidos con los valores establecidos para concretos convencionales de 210
kg/cmz, a fin de identificar si la adicion de fibras de PET contribuye a mantener o
mejorar las propiedades mecénicas requeridas. De esta manera, se garantiza que
la investigacién no se limite a un planteamiento teorico, sino que se fundamente
en la experimentacion rigurosa y en la verificacion empirica de los efectos

producidos por la variable independiente.



I MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Cobos (2021) publicé un articulo cientifico titulado “Estudio comparativo
sobre el comportamiento mecénico del concreto con fibra de polietileno tereftalato
(PET) reciclado y concreto con fibra de acero” Una investigacion realizada en
Ecuador tuvo como objetivo determinar las diferencias en el comportamiento
mecanico del concreto con adicion de fibras recicladas de tereftalato de polietileno
(PET) y del concreto reforzado con fibras de acero. La metodologia de esta
investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio experimental y un enfoque
cuantitativo, empleando niveles descriptivo y explicativo. Se elaboraron mezclas
de concreto con adiciones del 0.5% y 1.0% de fibras de PET recicladas y fibras
de acero, las cuales fueron comparadas con una mezcla sin ningun tipo de
refuerzo. Los resultados indicaron que el concreto con fibras PET recicladas
alcanzd resistencias a compresion de 152.80 kg/cm? y 123.50 kg/cm? para las
proporciones del 0.5% y 1.0%, respectivamente, mientras que el concreto con
fibras de acero logré resistencias de 235.50 kg/cm? y 205.00 kg/cm?2 en las mismas
proporciones. Por su parte, el concreto sin adicion de fibras obtuvo una resistencia
de 228.00 kg/cmz2. En cuanto a la resistencia a la traccion indirecta, el concreto sin
fibras present6 el mayor valor, seguido por el que contenia 0.5% de fibras PET
recicladas y luego por el de 1.0% de fibras de acero. Se concluyd que el concreto
con 0.5% de fibras de acero tuvo el mejor comportamiento a compresion,
superando incluso al concreto sin aditivos, mientras que la mezcla con 1.0% de
fibras PET mostro el rendimiento mas bajo (108 kg/cm?), evidenciando que, si
bien el uso de PET reciclado podria aportar en ciertas propiedades, su efecto en la
resistencia mecénica dependio6 considerablemente de la dosificacion empleada.

Ojeda et al (2020) publicaron un articulo cientifico titulado “Disefio y
ensayo de fibras plasticas recicladas para refuerzo de mortero” Una investigacion
realizada en Argentina tuvo como objetivo disefiar y evaluar el comportamiento
de fibras pléasticas recicladas incorporadas en morteros de cemento, comparando
su rendimiento con el de fibras comerciales. La metodologia empleada fue de tipo

aplicada, con un disefio experimental. Los resultados mostraron que, en cuanto a



la resistencia a la flexion, la muestra con adicion de fibras comerciales alcanzé
2.08 MPa (equivalente a 21.18 kg/cm?) en la muestra patron y 2.58 MPa
(equivalente a 26.30 kg/cm?) en la muestra experimental. En cuanto a la resistencia
a la compresion, las muestras presentaron 21.9 MPa (equivalente a 22.36 kg/cm?)
y 16.8 MPa (equivalente a 17.11 kg/cm?), respectivamente. Se concluyd que la
mezcla con fibras PET recicladas obtuvo los mejores resultados, ya que, aunque
la mezcla patron presentdé mayor resistencia a los 7 dias en comparacion con la
mezcla experimental con fibras de nylon, a los 28 dias las fibras de nylon
superaron a la mezcla patrdn. La resistencia a la flexién mejoré un 150% para las
mezclas con fibras PET y un 125% para las de nylon. Finalmente, se concluyo que
el aumento en la proporcion de fibras PET, aunque inicialmente presentd una
mejora mas lenta en la resistencia a la flexion, mostré un mayor rendimiento a
largo plazo en comparacién con la resistencia a corto plazo.

Carballo et al (2023) publicaron un articulo cientifico titulado “Analisis de
una base granular estabilizada con cemento y adicion de fibras de PET reciclado”
Una investigacion realizada en Costa Rica tuvo como objetivo evaluar las
resistencias a la compresion de bases granulares estabilizadas con cemento tipo
MM/C (C-P)-28 y con adicion de fibras de tereftalato de polietileno (PET)
reciclado. La metodologia fue de tipo aplicada con un disefio experimental,
trabajando con una muestra de 72 especimenes. Los resultados mostraron que los
cilindros con molde de base de 38 mm, con adicion de 2,5% de cemento y 0,4%
de PET, alcanzaron una resistencia a la compresion maxima promedio de 3,8 MPa
(equivalente a 38.67 kg/cm?), lo que representd un incremento del 41% en
comparacién con los cilindros sin fibras, que alcanzaron una resistencia de 2,7
MPa (equivalente a 27.47 kg/cm?). Por otro lado, los cilindros con base de 25 mm
y adicion de 2,5% de cemento y 0,6% de PET lograron una resistencia maxima
promedio de 3,6 MPa (equivalente a 36.63 kg/cm?), lo que equivalié a un
incremento del 12,5%. Se concluyé que las mezclas con 2,5% de cemento tipo
MM/C (C-P)-28 no solo cumplieron, sino que excedieron la resistencia minima a
la compresion de 3 MPa (30.59 kg/cm?) estipulada por la norma ASTM D1633.

Meza et al (2021) publicaron un articulo cientifico titulado “Desempefio a
Flexion del Concreto Reforzado con Fibras Plasticas Recicladas” Una
investigacion realizada en México tuvo como objetivo determinar la resistencia a

la flexién del concreto con adicion de fibras plasticas recicladas. La metodologia
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fue de tipo aplicada y con un disefio experimental, trabajando con una muestra de
7 especimenes. Los resultados mostraron que, al incorporar fibras recicladas, la
trabajabilidad del concreto disminuia, y esta reduccion se incrementaba con el
contenido de fibras. Se determin6 que la capacidad de ductilidad del concreto
aumentaba con el contenido de fibras, aunque el concreto reforzado con fibras
comerciales mostraba un mayor rango de ductilidad en comparacion con el de
fibras de PET recicladas. En cuanto a la deflexion, las mezclas con fibras
recicladas alcanzaron valores de 5 mm (equivalente a 2.125 kg/m3), 10 mm
(equivalente a 4.250 kg/m3) y 17 mm (equivalente a 6.375 kg/m3). Se concluyo
que la adicion de fibras de PET en el concreto generaba una resistencia residual
similar o superior en comparacion con el concreto reforzado con fibras virgenes.
No obstante, el concreto con bajo contenido de fibras recicladas no se recomendo
debido a su limitada resistencia residual y ductilidad.

Cérdenas et al. (2020) publicaron un articulo titulado "Evaluacién del
comportamiento a compresion y propiedades fisicas de morteros de cemento
reforzados con fibras recicladas PET", realizado en Colombia, cuyo objetivo fue
determinar la resistencia a la compresion del mortero con refuerzo de fibras PET.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada con un disefio experimental. Los
resultados indicaron que al afiadir fibras PET en dosificaciones de 0 kg, 1,33 kg,
2,66 kg, 4,0 kg y 5,33 kg por metro cubico de mezcla (kg/m3), se experimentaron
reducciones en la resistencia a compresion del 2%, 1%, 7% y 17%,
respectivamente, en comparacion con el mortero de control. Asimismo, se
observaron reducciones en el mddulo elastico de los morteros de 3%, 4%, 10% y
10%, y en la porosidad abierta, las reducciones fueron del 22%, 20%, 21% y 23%
al incorporar las dosificaciones de fibras PET. Conclusion: ElI aumento en la
dosificacion de fibras PET provocd una reduccién gradual de la resistencia a la
compresion de los morteros, alcanzando hasta un 17% en comparacion con el
mortero de control sin fibras PET. Este decremento maximo se produjo cuando se
afiadio una dosificacion de 5,33 kg/m? de fibras PET al mortero de control.

Segin Camacho y Cornejo (2021), en su articulo cientifico titulado
“Comparativa de resistencia a la compresion y caracteristicas de concreto
tradicional contra concreto agregado PET reciclado”, realizado en México, se tuvo
como objetivo determinar la resistencia a la compresion del concreto con la

adicion de PET reciclado. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio
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experimental. Como resultado, se observd que al utilizar cemento marca
Chihuahua y adicionar PET reciclado en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4%, se
alcanzaron resistencias a la compresion de 279.48 kg/cmz?, 277.40 kg/cmz?, 266.16
kg/cm? 'y 260.19 kg/cm?, respectivamente, tomando como referencia una
resistencia base de 200 kg/cmz2. Asimismo, al emplear cemento marca Opasco con
una adicion del 1% de PET, se obtuvo una resistencia de 236.21 kg/cm2. Se
concluyd que la incorporacion de hojuelas de PET reciclado de 3/8 de pulgada en
proporciones menores al 4% permitio obtener resistencias superiores a los 200
kg/cm?, cumpliendo con los requerimientos normativos y manteniendo una
apariencia fisica adecuada en los cilindros de concreto, lo que evidencio la
viabilidad de utilizar PET reciclado como aditivo en la elaboracion de concreto
estructural.

Segun Orie y Olusesi (2023), en su articulo cientifico titulado “Effect of
partial replacement of aggregate with granulated polyethylene terephthalate (PET)
on compressive strength of concrete” (“Efecto de la sustitucion parcial del
agregado con tereftalato de polietileno (PET) granulado sobre la resistencia a la
compresion del concreto”), realizado en Nigeria, el objetivo fue verificar el
impacto de la adicion de PET reciclado en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%
como reemplazo parcial del agregado fino sobre la resistencia a la compresion del
concreto. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con disefio experimental
y enfoque cuantitativo, utilizando como muestra un total de 45 probetas. Como
resultado, se obtuvo que el concreto patron alcanzo una resistencia media de 33.08
N/mm?2 (equivalente a 337.34 kg/cm?2), mientras que las mezclas con adicion de
PET presentaron resistencias de 29.70 N/mm?2 (302.77 kg/cm?) para el 5%, 25.95
N/mm? (264.74 kg/cm?) para el 10%, 24.28 N/mm? (247.65 kg/cm?) para el 15%
y 23.23 N/mm? (236.89 kg/cm?) para el 20%. Se concluyo que, si bien la
incorporacion de PET reciclado generdé una disminucion progresiva en la
resistencia a la compresion del concreto, su uso representa una alternativa viable
y ecoldgica que podria aprovecharse para reducir el impacto ambiental negativo
generado por los residuos plasticos.

Segtin Nkomo et al. (2022), en su articulo titulado “Effects of Polyethylene
Terephthalate Fibre Reinforcement on Mechanical Properties of Concrete”
(“Efectos del refuerzo con fibras de tereftalato de polietileno en las propiedades

mecanicas del concreto”), realizado en Sudafrica, el objetivo fue estudiar el uso

11



de fibras PET en diferentes proporciones para analizar la resistencia mecanica del
concreto. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con disefio experimental
y enfoque cuantitativo, utilizando una muestra de 37 probetas. Los resultados
mostraron que la trabajabilidad del concreto disminuy6 con la adicion de fibras
PET, pasando de un asentamiento de 50.30 mm en la muestra patrén a 15 mm con
0.5% de PET, y sin asentamiento en las mezclas con 1%, 1.5% y 2% de PET. En
cuanto a la resistencia a la compresion, la mezcla con 0.5% de PET alcanz6 una
resistencia de 29.32 N/mm?2 (equivalente a 299.84 kg/cm?), mientras que las
mezclas con 1%, 1.5% y 2% de PET experimentaron una reduccién en la
resistencia. En el ensayo de flexion, la muestra patron presento una resistencia de
2.82 N/mmz2 (equivalente a 28.72 kg/cm?), y las mezclas con 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0% de PET tuvieron resistencias de 3.59 N/mm? (equivalente a 35.89 kg/cm?),
1.80 N/mm? (equivalente a 18.36 kg/cm?), 2.25 N/mm? (equivalente a 22.91
kg/cm2) y 2.87 N/mm2 (equivalente a 29.14 kg/cm?), respectivamente. Se
concluyo que la adicion de 0.5% de fibra PET proporciond la mayor resistencia a
la compresion y flexion, con valores de 29.32 N/mm2 y 28 N/mm?Z
respectivamente. Sin embargo, la incorporacion de fibras PET redujo la resistencia
a la traccion dividida en comparacion con la muestra de control en todas las
mezclas. Se determino que el concreto con adicién de fibra PET es adecuado para
su uso en losas de pavimento y techo con una adicion de fibra del 0.5% para lograr
una trabajabilidad y resistencia mecénica optimas.

Espindola (2024) public6é en la tesis doctoral titulada “Compositos
concreto hidraulico/PET-reciclado/fibras naturales, determinacién de propiedades
mecanicas y electroquimicas”, realizada en México, cuyo objetivo fue determinar
las propiedades mecénicas y electroquimicas del concreto hidraulico con la
adicion de fibras, incluyendo PET reciclado. La metodologia fue de tipo aplicada
con un disefio experimental. En cuanto a los resultados, se observd que el
revenimiento del concreto con adiciones de PET reciclado al 0%, 2.5%, 5%y 10%
fue de 19 cm, 18 cm, 19 cm y 16 cm, respectivamente. La resistencia a la
compresion obtenida para esos mismos porcentajes fue de 55.8 MPa (equivalente
a 569.19 kg/cm?), 57.2 MPa (583.38 kg/cm?), 55.6 MPa (566.88 kg/cm?2) y 55.6
MPa (566.88 kg/cm?). Respecto al mddulo de ruptura, se obtuvo 46 MPa (469.20
kg/cm?), 44 MPa (448.80 kg/cm?), 45 MPa (459.00 kg/cm?) y 52 MPa (530.40
kg/cm?), respectivamente. Se concluyd que la mezcla con 5% de PET reciclado
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presentd un mejor desempefio mecanico, alcanzando una resistencia a la
compresion 20% superior al valor de la muestra de referencia y 80% superior al
valor exigido por la norma (400 kg/cm?). Asimismo, la resistencia a la flexion fue
30% superior a la muestra de referencia (equivalente a 46 kg/cm?) y 41.5%
superior al valor minimo normativo de 41 kg/cmz, lo que evidencio la viabilidad

del uso de fibras PET recicladas como refuerzo en el concreto hidraulico.

Antecedentes Nacionales

Surichaqui et al. (2021) publicaron el articulo titulado "Adicién de la fibra
de polietileno tereftalato en pavimento rigido en la provincia de Angaraes —
Huancavelica" en el que se investigd el comportamiento del concreto para
pavimento rigido con la adicion de fibras de polietileno tereftalato (PET) a una
resistencia de f 'c=350kg/cm®. El estudio, de tipo aplicada y con disefio
experimental, mostré que, para los diferentes disefios de mezcla, la cantidad de
fibra de PET vario entre 1.5, 2.0 y 2.5 kg/m3, empleando en todos los casos
419.192 kg de cemento, 136.76 L de agua, 1,323.23 kg de agregados gruesos,
437.39 kg de agregados finos y 1% de aire, con las fibras PET correspondientes a
cada proporcion. En cuanto a los resultados de resistencia a la compresion, se
obtuvo para el concreto patrén una resistencia de 356.00 kg/cmz2, mientras que con
1.5 kg/m? de fibras PET fue de 291.00 kg/cm?, con 2.0 kg/m3 fue de 318.00
kg/cm?, y con 2.5 kg/m?3 fue de 313.00 kg/cm?. Respecto a la resistencia a la
flexion, el concreto patron presentd una resistencia de 38.095 kg/cm?, mientras
que con 1.5 kg/m3 de fibras PET fue de 35.676 kg/cm?, con 2.0 kg/m3 fue de
40.816 kg/cmz, y con 2.5 kg/m?3 fue de 35.374 kg/cmz. Se concluye que, segun los
ensayos realizados conforme a la norma ASTM, la adicion de 2.0 kg/m? de fibras
PET fue la mas eficaz, mostrando un incremento del 7.15% en el mddulo de rotura,
aunque redujo la resistencia a la compresion en un 10.67% en comparacién con el
hormigon sin fibras

Segun Quenta (2020), en su articulo cientifico titulado “Efecto del
reciclado de las fibras de las botellas PET en la resistencia del concreto normal”,
realizado en Puno - Per(, el objetivo de la investigacion fue realizar un estudio
experimental sobre el efecto de la incorporacion de fibras recicladas provenientes

de botellas de tereftalato de polietileno (PET) en la resistencia mecanica del
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concreto convencional. Para ello, se evaluaron distintas proporciones de adicion
de fibras PET, desde 0% hasta 8%, calculadas en funcién del peso del cemento
utilizado en la mezcla. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio
experimental. Como resultado, se observd que se realiz6 un disefio de mezcla
compuesto por cemento: 386 kg/ms3, agregado fino (arena): 568,29 kg/m3,
agregado grueso (grava): 1096,96 kg/m? y la relacion agua-cemento (a/c): 0.50
para el concreto patrén; se trabajé con una adicidn de fibras PET de 7.7 kg/m3
(2%), 15.4 kg/m3 (4%), 23.2 kg/m3 (6%) y 30.9 kg/m?3 (8%). Por otra parte, a los
28 dias de curado, la resistencia a la compresion del concreto con adicién del 2%
de fibras recicladas de botellas de PET mostro un incremento del 2,6% en
comparacion con el concreto convencional sin adicion. En contraste, al incorporar
un 4% de fibras PET, se observd una disminucion del 6,3% respecto al valor
alcanzado por el concreto patron. No obstante, en ambos casos, la resistencia
obtenida supera el valor de disefio establecido de 210 kg/cm?. Estos resultados
permiten concluir que la incorporacion de pequefias cantidades de fibras PET
puede contribuir al mejoramiento de la resistencia a la compresion del concreto,
siempre que se mantenga dentro de un rango de dosificacion técnicamente
adecuado. Con referencia a la resistencia a la flexion del concreto con un 4% de
adicion de fibras recicladas de PET presenta un incremento del 24% en
comparacién con el concreto convencional. Este porcentaje de adicion no solo
permite superar la resistencia minima de disefio a la compresion (210 kg/cm?),
sino que también contribuye significativamente a mejorar el comportamiento
flexural del material. Sin embargo, al sobrepasar el 4% de adicion de PET, se
evidencia una disminucién progresiva en la resistencia a la compresion, lo cual
puede comprometer el desempefio estructural del concreto. Bajo estas
condiciones, la resistencia a la flexion puede estimarse a partir de la resistencia a
la compresion mediante la expresion empirica ft:2.02\/j? (kg/cm?), lo que facilita
su aproximacion en disefios preliminares.

Salazar (2024) en su estudio titulado Influencia de la adicion de polietileno
tereftalato para mejorar la resistencia a la compresion y sus propiedades
mecanicas en unidades de albafiileria, realizado en Trujillo, Perd, tuvo como
objetivo determinar la resistencia a la compresion de unidades de albafileria con

adicién de PET reciclado, de acuerdo con los lineamientos de la Norma Técnica
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E.070. La investigacion fue de tipo aplicada, con disefio experimental y enfoque
cuantitativo. Se evaluaron especimenes con proporciones de PET reciclado del 0
%, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %, obteniéndose resistencias a la compresion
de 126.60 kg/cm?, 120.77 kg/cm?, 115.93 kg/cm?, 115.93 kg/cm?, 112.87 kg/cm?,
108.85 kg/cm? y 106.09 kg/cmz, respectivamente. Se concluy6 que el incremento
en la proporcién de PET genera una disminucion progresiva en la resistencia a la
compresion; sin embargo, las propiedades relacionadas con el alabeo y la
absorcion de humedad se mantuvieron dentro de los parametros establecidos por
la Norma Técnica E.070:2006.

Huaquisto y Quenta (2023), en su articulo titulado Estudio experimental
del uso de residuos de botellas de plastico en el hormigdn convencional,
desarrollado en Perd, tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento
mecanico del hormigon convencional con la adicion de fibras de politereftalato de
etileno (PET) para una resistencia de disefio de 20 MPa, equivalente a 203.94
kg/cmz2. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio experimental, y se
trabajo con una muestra de 120 especimenes, de los cuales 60 fueron cilindricos
y 60 prismaticos. Los resultados indicaron que se alcanzaron resistencias maximas
a la compresién y a la flexion de 22.79 MPa (232.28 kg/cm?) y 3.19 MPa (32.54
kg/cm2), respectivamente, a los 28 dias de curado, con adiciones del 2 %y 6 % de
fibras PET. Se concluyd que la incorporacion de fibras PET en proporciones de
hasta 4 % mejora las propiedades mecanicas del hormigdon y mantiene una buena
trabajabilidad, siendo esta proporcion la mas recomendable; dosificaciones
superiores, como el 6 %, afectan negativamente la manejabilidad de la mezcla. En
particular, se determiné que la dosificacion 6ptima es de 15.78 kg de fibras PET
por metro cubico de hormigon.

Solorzano y Cerna (2022) publicaron en el articulo titulado “Influencia de
la adicion del 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % de tereftalato de polietileno en las propiedades
de resistencia y permeabilidad de pavimento de concreto”, realizado en Perq,
tuvieron como objetivo determinar las propiedades de resistencia y permeabilidad
del pavimento de concreto con la incorporacion de tereftalato de polietileno
(PET). La investigacion fue de tipo aplicada, con disefio experimental y enfoque
cuantitativo, y se trabajo con una muestra compuesta por 48 probetas cilindricas
y 36 vigas. Los resultados obtenidos indicaron que la resistencia a la compresion
axial para las adiciones de 0 %, 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % fue de 281.68 kg/cmz, 282.78
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kg/cm2, 283.64 kg/cm? y 281.03 kg/cm?, respectivamente; en cuanto a la
resistencia a la flexion, los valores fueron de 36.50 kg/cmz, 38.59 kg/cmz, 40.83
kg/cm? y 43.62 kg/cm?, respectivamente; mientras que la permeabilidad alcanzd
valores de 0.53 cm/s, 0.56 cm/s, 0.60 cm/s y 0.63 cm/s en el mismo orden. Se
concluyé que una adicion del 0.3 % de PET optimiza la resistencia a la
compresion, mientras que una adicion del 0.4 % mejora significativamente la
resistencia a la flexién y la permeabilidad. Por tanto, si se busca optimizar la
resistencia mecénica, se recomienda utilizar una menor proporcion de PET,
mientras que, para mejorar las propiedades de flexion y permeabilidad, es
preferible una mayor dosificacion.

Saucedo et al. (2021) publicaron en el articulo titulado "Uso de los
agregados PET en la elaboracion del concreto: revision de la literatura”, realizado
en Perd, tuvieron como objetivo revisar 50 articulos cientificos de diversas
revistas para analizar los efectos de la incorporacion de agregados PET en las
propiedades del concreto. Esta investigacion se basoé en la metodologia de
busqueda, seleccion y analisis de estudios previos. Los resultados indicaron que
la resistencia a la abrasién del concreto mejord con la adicion de residuos PET
como reemplazo del agregado grueso; la profundidad de desgaste del concreto
patrén fue de 0.42 mm con una relacién agua/cemento (a/c) de 0.45, mientras que
el desgaste se redujo a 0.23 mm al reemplazar el agregado grueso con fibras de
PET en un 20 %. Ademas, se observo que la incorporacién de fibras PET al 1 %
y al 0.75 % mejoro la trabajabilidad del concreto, con un asentamiento de mezcla
del 70 % y del 60 %, respectivamente, lo cual es adecuado. Se concluyd que,
aungue la resistencia a la compresion axial y a la traccion por compresion
diametral disminuye con el aumento del porcentaje de fibras PET, estas
contribuyen a la reduccion de fisuras y a la deflexién de los elementos
estructurales. Ademas, en el ensayo de resistencia al desgaste por abrasion, el
desgaste se redujo de 0.42 mm a 0.23 mm, lo que sugiere una mejora en la
durabilidad del concreto.

Cordova. (2024) publicd su investigacion titulada " Estudio de las
propiedades mecanicas del concreto adicionando plastico reciclado como
reemplazo parcial del agregado fino", realizado en Pimentel - Perd, tuvo como
objetivo evaluar las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de plastico
reciclado reemplazando parcialmente el agregado fino. La investigacion fue de
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tipo aplicada, con disefio experimental y enfoque cuantitativo, y se trabajo con
una muestra compuesta por 300 especimenes distribuidos en dos grupos (f’c=210
kg/cm2 y 280 kg/cm2. Los resultados obtenidos indicaron que la adicion de fibras
de tereftalato de polietileno (PET) recicladas influye significativamente en las
propiedades mecéanicas del concreto, en especial en la resistencia a la compresion
y traccion, en los ensayos de compresion, se observo que con 2.5 % de adicion,
tanto en el disefio CP 210 como en el CP 280, se alcanzaron los mayores
incrementos de resistencia, con valores de 250.34 kg/cm? y 337.22 kg/cm?, que
representan aumentos de 6.54 % y 9.64 %, respectivamente, respecto al concreto
patrén. Sin embargo, a partir del 5 % de PET, la resistencia comenzo a disminuir,
y esta reduccién se acentud en las mezclas con 10 % y 15 %, evidenciando que
una dosificacion excesiva genera pérdida de adherencia entre la pasta y las fibras,
asi como mayor porosidad. En cuanto a la resistencia a la traccion, el
comportamiento fue similar: la adicion de 2.5 % de PET produjo los mejores
resultados, con incrementos de 3.01 % para el CP 210 y 6.01 % para el CP 280,
alcanzando valores de 3.38 MPa y 3.73 MPa, respectivamente. Para contenidos
superiores de PET, las resistencias disminuyeron progresivamente, especialmente

en los porcentajes de 10 % y 15 %, donde las pérdidas fueron méas notorias.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. El cemento

El cemento hidraulico es un material aglutinante obtenido por la molienda
fina del clinker principalmente silicatos de calcio hidraulicos junto con sulfato de
calcio y en algunos casos, una adicion de caliza u otros materiales finos. Al
mezclarse con agua, inicia una reaccién de hidratacion que da lugar a la formacién
de productos minerales hidratados capaces de endurecerse y adquirir resistencia
incluso bajo el agua o en condiciones de humedad elevada. Esta propiedad permite
que el cemento hidraulico sea ampliamente utilizado en elementos estructurales
de concreto expuestos a ambientes agresivos o en aplicaciones especiales donde
se requiere endurecimiento rapido y alta durabilidad. (Frias, Monasterio &
Moreno-Juez, 2023; Civil Engineer Mag, 2023).

La clasificacion de los cementos hidraulicos esta definida por estandares

tales como ASTM C150/C150M, que en su edicion de 2024 agrupa los cementos
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Portland en siete tipos fundamentales: Tipo | (uso general), Tipo IA (uso general
con aire incluido), Tipo Il (resistencia moderada a sulfatos), Tipo I1A (anélogo al
Tipo Il con aire incluido), Tipo Il (alta resistencia temprana), Tipo 1A (como
Il con aire incluido) y Tipo V (alta resistencia a sulfatos). En funcion de sus
propiedades principales velocidad de ganancia de resistencia, generacién de calor
de hidratacion, resistencia a ataques de sulfato y aire incluido, cada tipo se
selecciona para condiciones especificas de exposicion estructural. Por ejemplo, el
Tipo 111 se emplea en obras de prisa 0 en ambiente frio debido a su alta finura y
rapida reaccion; el Tipo V se utiliza en ambientes severos con ataques de sulfatos,
gracias a contenido muy reducido de CsA. La correcta seleccion del tipo de
cemento para una mezcla de concreto por ejemplo para una losa aligerada con
resistencia f’c = 210 kg/cm?, debe considerar la exposiciéon ambiental, requisitos
de desempefio y tiempos de desmoldeo, de modo que se optimice tanto la

durabilidad como el coste y maniobrabilidad.

Figura 1

Componentes del cemento

Lime Si Alumina

,,,,,,,,,

Iron Oxide Magnesia Calcium Sulfate
Nota: Las principales sustancias quimicas presentes en el cemento corresponden
al oxido de calcio (CaO), dioxido de silicio (Si0O2), 6xido de aluminio (Al20s) y
6xido de hierro (Fe20s), los cuales constituyen la base de su composicion. Tomada
de “Engineering Discoveries” [imagen] Engineering Discoveries, 2021,
https://engineeringdiscoveries.com/components-and-composition-of-cement/

2.2.2. Agregados

Segin The Concrete Centre (2024), los agregados constituyen el
componente volumétrico dominante del concreto, representando tipicamente entre
el 60 % y 80 % del volumen total de la mezcla y hasta alrededor del 70 % al 85 %

de su peso. Se clasifican en tres grandes categorias: naturales provenientes de
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canteras 0 lechos aluviales, manufacturados obtenidos como subproducto de
procesos industriales y reciclados derivados de residuos de construccion y
demolicidn tratados para nuevo empleo. Sutherland y Barbhuiya (2023) sefialan
que la seleccion adecuada del tipo, tamafio, forma, textura superficial y gradacion
granulométrica del agregado tiene una incidencia decisiva en las propiedades
mecanicas y de durabilidad del concreto endurecido, asi como en su trabajabilidad
en estado fresco.

1. Agregado fino

Los agregados finos son los materiales granulares que pasan
completamente por un tamiz de 4,75 mm (tamafio #4) y actian como “relleno”
entre los agregados gruesos en una mezcla de concreto. Su funcién principal
incluye proporcionar trabajabilidad, rellenar los vacios entre los fragmentos mas
grandes y contribuir a la economia del aglutinante. El tamafio, la textura
superficial, la forma de las particulas y la gradacién del agregado fino tienen un
impacto decisivo en las propiedades frescas (como el asentamiento y la facilidad
de colocacion) y endurecidas (como la resistencia, la durabilidad y la contraccion)
del concreto. Ademas, en la busqueda de sostenibilidad, cada vez es més frecuente
emplear arenas recicladas o finos de demolicion como agregado fino, aunque ello
exige controles rigurosos pues pueden presentar mayor absorcion de agua 0 menor
calidad mecénica que los finos naturales (Plaza, Séez del Bosque, Sanchez &
Medina, 2024; Suarez-Riera et al., 2025).

Figura 2

Diferentes agregados finos.
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Nota: La arena puede obtenerse de manera natural, mediante procesos de erosion y
sedimentacién, o producirse artificialmente a través de la trituracion controlada de

19



rocas seleccionadas, considerando su tamano de particula y textura. Tomada de “360
en concreto” [imagen] Osorio, J. D. (2022, junio), https://360enconcreto.com/wp-
content/uploads/2022/06/agregados-finos-y-gruesos-concreto-41.jpg

2. Agregado grueso

Los agregados gruesos constituyen las particulas granulares retenidas en
un tamiz estandar de 4,75 mm (o equivalente a la malla No. 4), tipicamente
correspondientes a piedra triturada o grava procedente de canteras u otras fuentes
(ASTM/BS). Estas particulas cumplen funciones estructurales clave en el
concreto: contribuyen a la resistencia a la compresion, a la estabilidad del material,
al control del calor de hidratacion en mezclas masivas y al soporte del material
aglutinado por el cemento hidraulico (Hosen, Maruf, Howlader, Chakma & Mia,
2024). La adecuada seleccion del agregado grueso —en términos de tamafio
maximo, gradacion, forma, textura de superficie, absorcion de agua y contenido
de particulas finas adheridas— influye significativamente en la trabajabilidad de
la mezcla fresca y en las propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto
endurecido (Teixeira, Sampaio, Moncunill et al., 2024).

Figura 3
Agregado grueso

-

Nota: Las particulas del agregado grueso, al poseer una menor relacion entre el
area superficial y el volumen, influyen en la resistencia del concreto mediante una
interaccion méas compleja entre la adherencia agregado y la proporcion
agua/cemento utilizada en la mezcla. Tomada de “360 en concreto” [imagen]|
Osorio, J. D. (2022, junio), https://360enconcreto.com/wp-
content/uploads/2022/06/agregados-finos-y-gruesos-concreto-41.jpg
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2.2.3. Caracteristicas de los Agregados

Los agregados, que constituyen entre el 60 % y el 80 % del volumen total
del concreto y hasta cerca del 90 % de su peso, presentan una serie de
caracteristicas fisicas, quimicas, mecéanicas y texturales que tienen un impacto
decisivo en el comportamiento del concreto tanto en estado fresco como
endurecido (Hosen, Maruf, Howlader, Chakma & Mia, 2024; Li, Bai & Wang,
2025).

Algunas de las propiedades mas relevantes que deben evaluarse son:

Tamafio, gradacion y forma de las particulas: Una gradacion adecuada contribuye

a una mejor compactacién, menor demanda de cemento y mejor trabajabilidad.
Las particulas de agregado grueso muy grandes pueden reducir la resistencia del
concreto al disminuir los puntos de contacto efectivos con la pasta de cemento.

Densidad aparente y gravedad especifica: La gravedad especifica influye en la

dosificacion, en la relacion agua/cemento efectivo y en la resistencia final del
concreto. Estudios recientes muestran que variaciones en la gravedad especifica
del agregado provocan cambios medibles en la resistencia del concreto.

Absorcion de agua y porosidad: Los agregados con elevada absorcion o porosidad

pueden incrementar la cantidad de agua de mezcla necesaria, reducir la relacién
agua/cemento efectivo y comprometer la durabilidad por aumento de la
permeabilidad o dafio por ciclos de congelacién-deshielo.

Resistencia al aplastamiento, al desgaste y al impacto: Propiedades como el valor

de aplastamiento del agregado, el indice de impacto o la abrasidn segun el ensayo
de Los Angeles indican la capacidad del agregado para mantener su integridad
bajo cargas y conservar la resistencia del concreto.

Textura superficial, forma y angularidad de las particulas: Los agregados de forma

angular y textura rugosa favorecen la adherencia con la pasta de cemento, lo cual
mejora la resistencia y la rigidez del concreto; sin embargo, pueden reducir la
trabajabilidad y aumentar la demanda de agua. Por el contrario, particulas lisas y
redondeadas mejoran la fluidez, pero pueden debilitar la interconexion interna.

Compatibilidad quimica y presencia de impurezas: La composicién mineraldgica

del agregado puede influir en la durabilidad del concreto. Agregados reactivos

pueden provocar fendmenos como la reaccion alcali-silice, mientras que
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impurezas organicas, arcillosas o salinas pueden afectar la hidratacion, adherencia
0 resistencia a la corrosion.

Durabilidad y estabilidad dimensional: La capacidad del agregado para resistir

ciclos de congelacidén-deshielo, ataques de sulfatos, abrasién y dilataciones
diferenciales es clave para garantizar la vida util del concreto, especialmente en

aplicaciones estructurales o expuestas.

2.2.4. Agua

El agua en la produccién de concreto es un componente esencial que
cumple dos funciones principales: en primer lugar, hidrata el cemento, activando
las reacciones quimicas que permiten la formacion de productos de hidratacion;
en segundo lugar, actia como medio de fluidez (trabajabilidad), permitiendo la
mezcla, transporte, colocacion y compactacion del concreto (The Concrete
Society, 2025). La calidad del agua (pureza, pH, dureza, presencia de sales u otros
contaminantes) y la cantidad empleada especialmente en relacion con la masa de
cemento tienen un impacto determinante en las propiedades mecanicas, de
durabilidad y de servicio del concreto. Por ejemplo, el uso de agua con pH acido
0 con elevada dureza ha demostrado reducir la resistencia del concreto al cabo de
28 dias (Mbuh Kuma et al., 2024). Asimismo, la proporcion agua/cemento es
inversamente proporcional a la resistencia final del concreto: a mayor cantidad de
agua sin contribuir a la hidratacion, mayor sera la porosidad y menor la
durabilidad (Lin, 2025). Finalmente, dadas las crecientes restricciones hidricas y
los retos de sostenibilidad, se han explorado alternativas al agua potable
convencional para concreto, lo cual exige evaluaciones rigurosas del efecto sobre

propiedades frescas y endurecidas (Khair et al., 2023).
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Figura 4

Composicion quimica del agua
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Nota: La molécula de agua estd compuesta exclusivamente por dos elementos
quimicos: hidrogeno y oxigeno, representados por la formula H-O, en la cual dos
atomos de hidrogeno se enlazan covalentemente con un atomo de oxigeno.
Tomada de “Enciclopedia Concepto” [imagen] Sposob, Gustavo (29 de julio de
2025), https://concepto.de/wp-content/uploads/2018/02/agua-
e1602356705992.png

2.2.5. Disefo de mezcla

El disefio de mezcla para concreto se define como el proceso sistematico
de determinar las proporciones dptimas de los materiales constituyentes (cemento,
agua, agregados finos y gruesos, adiciones y aditivos) con el fin de obtener un
concreto que cumpla con los requisitos especificos de resistencia, durabilidad,
trabajabilidad y economia para la aplicacion prevista. Este proceso contempla
tanto el estado fresco (colocacién, compactacion, acabado) como el estado
endurecido (resistencia a compresion, modulo de elasticidad, durabilidad)
(Testbook, 2025).

El disefio de mezcla incorpora no solo criterios de desempefio clasico
como la relacion agua-cemento, sino también variables de sostenibilidad
(reduccion de huella de carbono, uso de materiales reciclados) y optimizacion
mediante técnicas estadisticas o de aprendizaje automatico (Mostafaei, Badarloo,

Chamasemani, Rostampour & Lehner, 2023; Vaddeswaram & Poluraju, 2024).

2.2.6. Resistencia del concreto

La resistencia del concreto se define como la capacidad del material

concreto endurecido para soportar cargas externas, usualmente de compresion, sin
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fallar; constituye uno de los parametros mas relevantes para el disefio estructural,
la evaluacion de calidad y la durabilidad de los elementos de hormigon
(ScienceDirect Topics, 2025).

Especificamente, la resistencia a la compresion del concreto medida tipicamente
en cilindros o cubos a una edad estandar de 28 dias refleja tanto el grado de
hidratacion del cemento como la calidad del agregado, la dosificacion, la relacion
agua-cemento y las condiciones de curado (SemenMerahPutih, 2024; MDPI,
2024).

Ademas, investigaciones recientes subrayan que la resistencia del concreto es
dependiente del tiempo y de multiples factores internos (tipo de cemento,
proporciones, adiciones) y externos (carbonatacion, ciclos himedo-seco, ataque
de sulfatos), lo que afecta su evolucion y capacidad de carga a lo largo del servicio
de la estructura (Zhang et al., 2023).

2.2.7. Esfuerzo a flexion

Saba et al. (2021) sefiala que la resistencia a la flexion del concreto,
también conocida como esfuerzo a flexion, es la capacidad que tiene una viga o
losa de concreto sin refuerzo para resistir la fractura al ser sometida a cargas
flexionantes. EI modulo de rotura, que cuantifica esta propiedad, suele representar
entre el 10 % y 20 % de la resistencia a la compresion, aunque puede variar en
funcion del tipo, tamafio y cantidad de agregado grueso utilizado. No obstante, la
manera mas precisa de determinar esta resistencia es mediante ensayos de
laboratorio especificos para el tipo de mezcla utilizada. En estos ensayos, el
modulo de rotura obtenido al aplicar carga en los tercios de una viga suele ser

hasta un 15 % menor que el obtenido al cargarla en su punto medio.

2.2.8. Esfuerzo a compresion

El esfuerzo a compresion en losas aligeradas es la carga por unidad de area
que actla perpendicularmente a la seccion de concreto, especialmente en la fibra
superior de la losa, donde se concentran las fuerzas de aplastamiento originadas
por el momento flector. En este tipo de losas, la compresion se desarrolla
principalmente en la capa maciza superior del concreto, que funciona como la
zona resistente que equilibra la traccion generada en la parte inferior. Por ello, la

capacidad de la losa para soportar cargas verticales, evitar deformaciones
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excesivas y mantener su comportamiento estructural depende directamente de su

resistencia al esfuerzo a compresion (Park & Paulay, 2022).

2.2.9. Esfuerzo a traccion

El esfuerzo a traccion en losas aligeradas es la fuerza por unidad de area
que actla estirando o separando las fibras del concreto, concentrandose
principalmente en la fibra inferior de la losa debido a la accién del momento
flector. En este tipo de losas, la traccion aparece en las zonas donde el elemento
se deforma hacia abajo, generando tensiones que el concreto por si solo no puede
resistir adecuadamente. Por ello, la capacidad de una losa aligerada para evitar
fisuracion excesiva y garantizar su desempefio estructural depende del refuerzo de
acero o de la adicién de fibras, que permiten mejorar la resistencia a estos
esfuerzos de traccion (Nilson, Darwin & Dolan, 2020).

2.2.10. Tereftalato de Polietileno (PET)

El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero termoplastico
semicristalino perteneciente a la familia de los poliésteres, obtenido
principalmente a partir de la policondensacion del acido tereftalico o su éster
dimetilico con etilenglicol. Su estructura molecular permite la formacion de
regiones amorfas o cristalinas, segun las condiciones de procesamiento, lo que le
confiere una combinacion de transparencia, rigidez y resistencia térmica

(Crystallization of Poly(ethylene terephthalate), 2024).

Debido a sus propiedades alta resistencia a la traccidon, baja permeabilidad
a gases, ligereza y buena estabilidad quimica, el PET es ampliamente utilizado en
envases, fibras textiles, peliculas plasticas y componentes industriales (Soares
Marcelino, de Souza Gomes & Marangoni Junior, 2025). Sin embargo, su elevada
estabilidad quimica también implica un desafio ambiental, pues este material
puede persistir por largos periodos en ecosistemas naturales, contribuyendo a la
acumulacion de residuos plasticos (Guo, Wu & Wang, 2025). Su incorporacion
puede mejorar ciertas propiedades como la resistencia a la fisuracion y la
reduccion del peso unitario del concreto, contribuyendo a la sostenibilidad en la

construccion (Chen et al., 2024).
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2.2.11. Composicion Quimica y Fisica del Tereftalato de Polietileno (PET)

El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero termoplastico
semicristalino perteneciente a la familia de los poliésteres. Se obtiene a partir de
la policondensacion del &cido tereftalico o del dimetil tereftalato con etilenglicol,
dando lugar a una estructura molecular lineal compuesta por unidades repetitivas
[-O-CH2-CH2-0O-CO-CsHa-CO],, que le confieren rigidez y estabilidad térmica
(Guo, Wu, & Wang, 2025).

Desde el punto de vista fisico, el PET presenta una composicién
semicristalina, conformada por regiones amorfas y cristalinas, cuya proporcién
depende de las condiciones de enfriamiento y del proceso de fabricacion. Esta
dualidad estructural influye directamente en sus propiedades dpticas, térmicas y
mecanicas (Di Lorenzo, 2024).

Su densidad varia entre 1,38 g/cm? para el estado amorfo y 1,45 g/cm3 en
estado altamente cristalino, mientras que la transicion vitrea (Tg) se encuentra
entre 67 y 81 °C, y su punto de fusion (Tm) oscila entre 240 y 270 °C (Jovanovi¢,
2024). Asimismo, el PET presenta un médulo de Young entre 2.800 y 3.100 MPa,
una resistencia a la traccion de 55 a 75 MPa, y una absorcion de agua cercana al
0,16 %, lo que evidencia su baja permeabilidad y buena estabilidad quimica
(Sindaoil, 2024).

Figura 5

Composicion quimica del Tereftalato de Polietileno
(o)

HO
OH

(0]

Nota: El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero sintético que se forma a
través de una reaccion de policondensacion entre el acido tereftalico y el
etilenglicol. Tomada de “Dreamstime” [imagen], Dreamstime. (2022),
https://thumbs.dreamstime.com/z/bloque-de-construcci%C3%B3n-
poli%C3%A9ster-polietileno-tereftalato-%C3%Alcido-tereft%C3%Allico-
renderizaci%C3%B3n-estilizada-en-d-y-f%C3%B3rmula-191110592.jpg
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2.2.12. El concreto reforzado con fibras

El concreto reforzado con fibras (FRC) es un material compuesto que
incorpora, de manera distribuida y aleatoria, fibras de distintos materiales (como
acero, vidrio, polipropileno, basalto, entre otras) dentro de la matriz de concreto
tradicional. Estas fibras funcionan como refuerzos secundarios que contribuyen a
mejorar el comportamiento frente a tensiones, controlar fisuracién, aumentar la
tenacidad y mejorar la durabilidad del concreto (Mohamed & Zuaiter, 2024;

“Fiber reinforced concrete: a state of the art”, 2024).

La incorporacion de fibras en el concreto permite mitigar los tipicos
defectos del concreto convencional como su fragilidad, baja resistencia a
tensiones y tendencia a agrietarse al generar un puente entre las microfisuras,
retardar la propagacion de grietas y favorecer un modo de falla mas ductil
(Mohamed & Zuaiter, 2024). Por ejemplo, la revisién integral de estudios
realizada por “Fiber reinforced concrete: a state of the art” (2024) sefiala que la
adicion de fibras hasta aproximadamente un 1 % en volumen puede mejorar
significativamente la resistencia a flexion, la resistencia a traccion por division y
la tenacidad, aunque también puede afectar negativamente la trabajabilidad si no
se dosifica correctamente.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad ofrecen beneficios adicionales,
una revision sistematica realizada por Manso-Morato et al. (2024) aborda la
evaluacion del ciclo de vida del concreto reforzado con fibras, mostrando que, si
bien la incorporacion de fibras puede incrementar el costo inicial y la intensidad
de material, también puede alargar la vida Gtil de la estructura, reducir la necesidad
de reparacion y por ende disminuir el impacto ambiental asociado al ciclo

completo de vida de la obra.
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Figura 6
Concreto con adicion de fibras PET

ol ol 2 ( <
Nota: Las fibras sintéticas empleadas en el concreto se elaboran a partir de
materiales poliméricos capaces de mantener su estabilidad y resistencia frente al
medio alcalino del concreto durante periodos prolongados. Tomada de “360 en
concreto” [imagen] 360 en Concreto. (2022, junio),
https://360enconcreto.com/wp-content/uploads/2022/06/fibras2-1024x576.jpg

2.2.13. Materiales Compuestos

Los materiales compuestos pueden definirse como aquellos materiales
formados por la combinacién de dos o méas fases distintas —generalmente una
fase matriz que liga y protege, y una fase de refuerzo que aporta las propiedades
mecanicas— de modo que el conjunto posee propiedades que ninguno de los
constituyentes por si solo presenta. (Arulprasanna & Meenakshisundaram, 2024;
Tanriverdiyev, 2024). Estos materiales estan disefiados para aprovechar la
sinergia entre sus componentes y asi ofrecer ventajas como mayor relacion
resistencia-peso, rigidez mejorada, durabilidad superior y, en muchos casos, mejor
comportamiento frente al ambiente que los materiales convencionales (Cho Yong,
2024).

2.2.14. Fibras

Las fibras son elementos estructurales alargados, usualmente de alto
modulo y resistencia, que se introducen dentro de una matriz de material (por
ejemplo concreto, polimero, mortero) con el fin de mejorar sus propiedades
mecanicas, especialmente la tenacidad, la resistencia a la traccion, y el control de
fisuracion. Las fibras pueden ser de origen sintético (como acero, vidrio,

polipropileno, basalto) o natural (como fibras vegetales), y su desempefio depende
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de caracteristicas clave como la longitud, didmetro, relacién de aspecto, mddulo
de elasticidad, distribucion, orientacion y adherencia con la matriz (McKay,
Vargas, Yang & Felfel, 2024; “Fiber-reinforced cementitious composites: recent
advances and future perspectives on key properties for high-performance design”,
2025).

2.2.15. Trabajabilidad del concreto

Dias et al. (2022) definen la trabajabilidad del concreto como el estado en
el que la mezcla presenta una consistencia adecuada después de combinar dos o
mas componentes, con el objetivo de formar una masa homogénea de concreto
fresco. Esta mezcla debe ser facilmente manipulable, transportable, colocada y
compactada sin requerir un esfuerzo excesivo ni provocar segregacion, y debe

adaptarse correctamente al elemento en el que se va a aplicar.
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion para el tema "Efecto de la adicion de fibras de
tereftalato de polietileno recicladas en la resistencia del concreto FC = 210
kg/cm?, para emplearse en losas aligeradas" es de caracter aplicada, dado que
busca utilizar principios, teorias y conocimientos previamente desarrollados en el
campo de la ingenieria civil para dar solucion a un problema practico. En este
caso, el objetivo es mejorar las propiedades mecanicas del concreto mediante la
incorporacion de fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas para que
pueda ser empleada en losas aligeradas, contribuyendo asi al desarrollo de
materiales de construccion mas sostenibles (Hernandez-Sampieri, Fernandez-
Collado & Baptista, 2023; Sampieri & Mendoza, 2022). Segln la secuencia
temporal, esta investigacion es de tipo longitudinal, ya que se observa la
evolucion de los efectos de la adicion de fibras de PET recicladas en el concreto
a lo largo de un periodo determinado de observacién. Por otro lado, en cuanto al
enfoque de los datos, esta investigacion es cuantitativa, dado que se obtienen y
analizan datos numéricos con el proposito de contrastar hipétesis y aplicar
métodos estadisticos, permitiendo identificar patrones de comportamiento del
concreto y verificar teorias vinculadas con su resistencia a la compresion, traccion
y flexion y asentamiento para, considerando de manera particular la incorporacién
de fibras PET recicladas en su mezcla. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante procedimientos estadisticos que permiten establecer relaciones objetivas
y verificables entre las variables, lo que caracteriza a los estudios de naturaleza

cuantitativa. (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado & Baptista, 2023).

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion de esta tesis se enmarca dentro de un disefio
experimental puro, debido a que se manipula intencionadamente la variable
independiente (porcentaje de fibras de tereftalato de polietileno recicladas) para
observar su efecto sobre las propiedades mecénicas del concreto (resistencia a la
compresion, traccién y flexién del concreto). La investigacion se realiza en un

entorno controlado de laboratorio, donde se mantienen constantes las condiciones
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de curado, dosificacién base y procedimientos de prueba. Se elaboran distintos
grupos experimentales con diferentes proporciones de adicion de fibras PET, lo
que permite establecer comparaciones vélidas y confiables entre los resultados
obtenidos. Este enfoque metodoldgico permite determinar con precision la
influencia del PET reciclado en las propiedades mecanicas del concreto. La
investigacion experimental pura es aquella en la que el investigador manipula
deliberadamente una o mas variables independientes para observar su efecto sobre
una 0 mas variables dependientes, bajo condiciones controladas, y mediante la
asignacion aleatoria de los tratamientos a los grupos experimentales. Esta
modalidad de disefio permite establecer relaciones causales con alto grado de
validez interna, debido al control riguroso de los factores externos que podrian

afectar los resultados del experimento (Hernandez Sampieri et al., 2021).

3.3. Poblaciéon y Muestra.
Poblacion

La poblacién para esta investigacion se conformé por 135 especimenes de
concreto, empleados para la resistencia a la compresion, traccion y flexion, dentro
de los cuales estan considerados los 9 especimenes del concreto patron y 36
especimenes pertenecientes al concreto experimental con adiciones de fibras PET
recicladas en porcentajes: 0.75%, 1.5%, 2% Y 2.5%, de los cuales se emplearon
3 probetas por cada tiempo de curado (7, 14 y 28 dias), este valor se repitio para
los tres ensayos. Es preciso mencionar que los especimenes para los ensayos de
compresion y traccion consistieron en probetas cilindricas de concreto de 30 cm
de alto y 15 cm de didmetro, conforme a lo establecido en la norma técnica ASTM
C39/C39M-21 y la Norma Técnica Peruana NTP 339.034:2017. Para el ensayo a
flexion se prepararon especimenes prismaticos de acuerdo con lo establecido en
la norma ASTM C78/C78M-22 y la Norma Técnica Peruana NTP 339.039:2017
que tuvieron las dimensiones de: 15cm x 15cm x 53cm formando asi probetas
rectangulares. Adicional a ello se respet6 el procedimiento indicado en la NTP
339.078 donde se indica el método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo.
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Muestra

Con referencia a la muestra, esta estuvo conformada por un total de 135
especimenes de concreto, los cuales fueron elaborados para evaluar su
comportamiento mecénico en los ensayos de resistencia a la compresion, traccion
indirecta y flexion. Dentro de esta muestra se incluyeron 9 especimenes
correspondientes al concreto patrén (sin adicion de fibras de PET reciclado), y
126 especimenes pertenecientes al concreto experimental, con adicion de fibras
recicladas de tereftalato de polietileno (PET) en cuatro proporciones distintas:
0.75%, 1.5%, 2.0% y 2.5% del peso del agregado grueso. Para cada
dosificacion, se elaboraron 3 probetas por cada uno de los tres tiempos de curado
considerados (7, 14 y 28 dias), lo cual se replicé en los tres tipos de ensayo

El procedimiento seguido para la elaboracion de cada muestra consistio,
en primer lugar, en fijar firmemente el molde sobre una superficie rigida y
nivelada, asegurandose de que tanto el interior como el perimetro del molde se
encontraran completamente limpios, libres de residuos y humedad.
Posteriormente, el molde fue llenado en tres capas sucesivas de concreto fresco.
Cada capa fue compactada aplicando 56 golpes uniformes con una varilla
metalica, considerando que la norma establece un golpe por cada 14 cm? de area
de la seccion transversal del molde. Finalizado el llenado, se procedié a nivelar la
superficie superior de la muestra con una llana metélica, eliminando el exceso de
material. Transcurridas 24 horas desde el colado, se efectu6 el desencofrado de
las probetas, las cuales fueron inmediatamente trasladadas al tanque de curado,
donde permanecieron sumergidas en agua potable a temperatura controlada
(23 £2 °C) hasta alcanzar los tiempos establecidos para los respectivos ensayos
mecéanicos.

Como se puede notar en la presente investigacion titulada "Efecto de la
adicion de fibras de tereftalato de polietileno recicladas en la resistencia del
concreto f'c = 210 kg/cm?, para emplearse en losas aligeradas", la poblacion y la
muestra coinciden, ya que el estudio se desarroll6 a una escala controlada y con
un ndmero reducido de especimenes, lo que permite analizar la totalidad de
unidades experimentales. Se trabajaron cinco tratamientos correspondientes a los
porcentajes de adicion de fibras PET recicladas: 0.00%, 0.75%, 1.5%, 2.0% y

2.5%, con tres repeticiones cada uno, y tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias, lo
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que da un total de 135 muestras (probetas y especimenes). De acuerdo con
Hernandez et al. (2023), Cuando la poblacion de estudio es reducida y totalmente
accesible, es posible tratarla de manera simultanea como muestra, sin necesidad
de realizar una seleccion muestral independiente. En ese mismo sentido, en
investigaciones experimentales de alcance limitado donde se prioriza la precisién
y el control de las mediciones, es pertinente considerar una muestra que incluya
la totalidad de la poblacion, ya que ello incrementa la confiabilidad y validez de
los resultados obtenidos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion, se emplearon como técnicas principales de
recoleccion de datos el analisis documental, la observacion directa y la revision
normativa. Con referencia a la técnica de analisis documental se trabajé con el
instrumento de revisién documentaria el cual permitié recopilar informacion
tedrica y técnica relevante, incluyendo antecedentes cientificos y resultados de
ensayos de laboratorio, fundamentales para sustentar el enfoque de la
investigacion y contrastar los hallazgos obtenidos ademas de trabajar. Ademas,
esta técnica trabajo con la revisién normativa como instrumento de recoleccion,
basandose en las Normas Teécnicas Peruanas NTP 339.046; NTP 339.035;
39.034:2017; 339.039:2017 y 339.078, que sirvieron de guia para la
determinacion de parametros como la densidad y el asentamiento del concreto.
Para la obtencion de los datos experimentales, se trabajé con los resultados
proporcionados por un laboratorio certificado, lo cual garantizo la validez de los
valores registrados. Otra técnica empleada fue la observacion, donde se trabajo
con el instrumento de formato bésico de evaluacion de asentamiento del concreto
(segun norma ASTM C143 / NTP 339.035), a través de la cual se registraron,
mediante el sentido de la vista, la etapa experimental de la medicion de la

trabajabilidad. Asimismo, se utilizo.

En cuanto a la recolecciébn de los agregados, se aplicaron los
procedimientos establecidos en las normas técnicas peruanas para la obtencion de
muestras representativas desde la cantera de Pariahuanca; y para la variable

relacionada con las fibras de PET recicladas, se utilizd material recolectado a
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través del acopio de botellas plasticas provenientes de recicladores locales,
asegurando una muestra representativa del material reciclado utilizado. Esta
metodologia se fundamenta en criterios establecidos por Hernandez et al. (2023),
quienes sefialan que la eleccion de las técnicas de investigacion debe estar
vinculada con la naturaleza del problema estudiado, resaltando la relevancia de
ajustar los instrumentos de recoleccion de datos al tipo de investigacion y a los

objetivos especificos planteados

3.5. Variables

Variable Independiente

. Contenido de fibras PET recicladas
Variable Dependiente

. Propiedades mecanicas del concreto f’c = 210kg/cm2.
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Operacionalizacién de variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Contenido de
fibras PET
recicladas

Las fibras de tereftalato de
polietileno (PET) recicladas son
filamentos obtenidos a partir del

reprocesamiento  de  residuos
plasticos posconsumo,
principalmente  botellas vy

empagues, mediante procesos de
trituracion, lavado y extrusion
gue permiten generar fibras
sintéticas adecuadas para el

refuerzo de materiales
compuestos. Estas  fibras
presentan elevada resistencia

quimica, estabilidad térmica y
buena durabilidad, lo que
favorece su interaccion con
matrices cementicias al reducir
la propagacion de microfisuras y
mejorar la tenacidad y la
resistencia post-fisuracion del
concreto. (Siddique et al., 2021,
Awoyera & Adesina, 2020).

Las fibras recicladas de tereftalato de
polietileno (PET) utilizadas en esta
investigacion fueron recolectadas a
partir de botellas posconsumo,
acopiadas mediante colaboracién
con recicladores locales en la ciudad
de Huaraz. Posteriormente, se
procedié a un proceso de limpieza y
lavado manual para eliminar
impurezas superficiales. La
transformacion del material en fibras
se realizd mediante corte mecanico
controlado, obteniéndose elementos
con dimensiones uniformes
previamente definidas: 30 mm de
longitud y 1 mm de ancho. Durante
el proceso de mezclado del concreto,
se aplicaron controles rigurosos para
garantizar la homogeneidad en la
distribucion ~ de  las  fibras,
asegurando  asi su  correcta
integracion en cada una de las
dosificaciones. La observacion
directa fue la técnica empleada para
el registro y verificacion de esta
variable experimental.

Porcentaje de
fibras PET
recicladas en la
mezcla de
concreto

Densidad del
concreto con
fibras PET
recicladas

Homogeneidad de
la distribucién de
fibras

Porcentaje de
fibra reciclada

Variacion en la
densidad
Dimensiones
de la fibra PET
reciclada

Uniformidad en
la distribucion
de fibras

Trituradora de
botellas PET,
cortadora
manual,
balanza de
precision

Mezcladora de
concreto, equipo
de muestreo

Observacion
directa
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Propiedades
mecanicas del
concreto f’c =
210kg/cm2.

Las propiedades mecéanicas del
concreto comprenden su
comportamiento frente
distintos tipos de esfuerzos
estructurales, tales como
compresion, traccion y flexién,
asi como pardmetros asociados
como el modulo de elasticidad y
la tenacidad. Estas propiedades
dependen de la microestructura
del material y de variables como
la dosificacién, el tipo de
agregados, la relacion
agua/cemento y la adicion de
fibras o aditivos, factores que
influyen directamente en la
capacidad del concreto para
resistir cargas y deformaciones
(Mindess et al., 2020; Mehta &
Monteiro, 2023).

La resistencia a la flexion del concreto
fué medida mediante el ensayo de

2 flexion en tres puntos de acuerdo con

la NTP 339.060, que especifica el
procedimiento para determinar la
resistencia a la flexion de los concretos.
Se utilizaran probetas estandar de
concreto con una resistencia de disefio
de 210 kg/cm?2. La resistencia a la
compresién del concreto se determind
mediante el ensayo de compresion
aplicado a especimenes cilindricos,
siguiendo los procedimientos
establecidos en la NTP 339.033 y de
manera complementaria, en la norma
internacionales ASTM C39. Para este
ensayo se emplearon cilindros de 15
cm de diametro por 30 cm de altura. La
resistencia a la traccidn simple del
concreto se determina mediante el
ensayo directo de traccién siguiendo
los lineamientos de las NTP vy
procedimientos internacionales como
la ASTM C307 y ASTM C496. Para
este ensayo se moldearon especimenes
cilindricos de 15 cm de diametro por 30
cm de altura. Todos estos valores
fueron tomados mediante la técnica de
andlisis documentario ya que los
valores fueron proporcionados por los
laboratorios donde se ensayaron los
especimenes

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion simple

Asentamiento

Valor maximo Prensa de ensayo

de carga universal,
soportada, extensémetros,
resistencia a la probetas estandar,
flexion, sistemas de registro de
compresion y datos
traccion

Cono de Abrans y
Altura de herramientas
asentamiento manuales
(cm o plg)
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Acopio de
materiales

3.8.  Procedimiento del trabajo de campo

Granulometria
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agregado, cemento y

agua

Contenido de
humedad

|

y compactado

Peso unitario suelto{

Disefio de

mezcla

Elaboracién
de probetas

37

/ Asentamiento

Ensayo de
concreto
fresco

Analisis de
resultados

e ~ /‘
Resistencia a

compresion
. J

Ensayo de
concreto
endurecido

( )
Resistencia a
flexion
\_ J

Resistencia a
Traccion




Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para evaluar el asentamiento del concreto, se aplico la prueba de revenimiento siguiendo
la NTP 339.035 y la ASTM C143/C143M, registrando la medida en centimetros para
cada tratamiento. Los datos fueron organizados en tablas y procesados mediante
estadistica descriptiva, permitiendo comparar la trabajabilidad entre las mezclas.

En lo que respecta a los ensayos de resistencia a la compresion, traccion indirecta y
flexion, las probetas fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, conforme a los
lineamientos establecidos por las normas técnicas nacionales e internacionales vigentes,
especificamente: NTP 339.078, ASTM C39/C39M-21 (compresion), NTP 339.034:2017,
ASTM C78/C78M-22, NTP 339.039:2017 (flexidn), asi como NTP 339.046 y NTP
339.035 (traccion indirecta). Todos los ensayos fueron realizados utilizando una maquina
universal de ensayos debidamente calibrada.

Los resultados obtenidos fueron procesados inicialmente en Microsoft Excel para su
organizacion y posterior analisis estadistico en el software IBM SPSS Statistics. Se aplico
un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los cinco tratamientos evaluados, correspondientes a
los diferentes porcentajes de adicion de fibras PET recicladas: 0%, 0.75 %, 1.50 %,
2.00% y 2.50 %. Posteriormente, se utilizo la prueba de comparaciones multiples de
Duncan, con el fin de identificar especificamente cuales tratamientos presentaron
diferencias significativas entre si, asi como determinar cual de ellos evidencio el mejor

comportamiento estructural en términos de resistencia a la compresion y a la flexion.
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IV RESULTADOS

4.1 Respecto Del Objetivo Especifico 1:

Se adquiri6 el agregado de la cantera de Pariahuanca, distrito de Pariahuanca
provincia de Carhuaz, de esta cantera obtendremos: 1,034 Kg de agregado grueso y
744 kg de agregado fino. También se emple6 367 kg/m® de cemento tipo 1 y 207 It/m®
de agua aproximadamente.

Disefio De Mezcla Segun ACI 211

El disefio fue realizado para un concreto de resistencia 210 kg/cm? se tuvo
en cuenta parametros importantes como la trabajabilidad y resistencia, con estos
parametros se busco también reducir los costos.

Teniendo los datos del laboratorio sobre las propiedades y caracteristicas de
los materiales (Agregado Fino y Agregado Grueso), asi como teniendo en
cuenta las propiedades del cemento dados por él fabricante se procedié a

realizar el disefio de mezcla.

Caracteristicas del cemento:
Cemento sol: tipo |

peso especifico: 3.11 gr/cm3y

peso unitario suelto: 1500 kg/m3

caracteristicas generales

Resistencia Req. en obra (f'c): 210 Kg/cm2
Resistencia Req. Para disefio (f'cp): 294  Kg/cm2
Tamafio maximo del agregado: 3/4"
Asentamiento: 27- 4"
Agua de mezclado: 196.001t/m3

Calculo de aire atrapado: en base a la tabla que relaciona los tamafios maximos

nominales del agregado con el porcentaje de aire atrapado.
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Se determiné

Porc. De aire atrapado: 2.00 %
Contenido del agua: En base a la tabla del volumen unitario de agua para el método
del AClI, tenemos:

a= 196  It/m3

Obtencion de la relacion Agua — Cemento

Teniendo en cuenta f'c= 284  Kg/lcm2
Y seguln tabla relacion agua cemento por resistencia
Relacion Agua — Cemento = 0.48

Contenido de cemento requerido:

195.98
Cemento =
0.48

=408.3 Kg

Factor cemento = 9.61 Bolsas /m?

Determinacion del agregado grueso: empleando la tabla de peso del agregado grueso

por unidad de volumen del concreto

Pesoa.g.= e * Pesou.s.c.
0

Pesoa.g.= 0.50 * 1556
Pesoa.g.=771.90 Kg

Resultados para célculo de Volumen absoluto:

aire = 2%
agua= 196 It
Cemento= 408.33 kg
Peso a. grueso = 771.90 kg
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Volumenes absolutos:
e Cemento= 408.33kg
3.11* 100
Cemento= 0.13 m3

e Agua=196.00
1000.00
Agua=0.19 kg

e Aire= 2.00
100.00
Aire= 0.02 m3

e Vol a. grueso = 771.90kg
2620.00 kg/m3

Vol. a. grueso = 0.29 m3

e Vol A.fino=1m3-0.63
Vol. A. fino=0.37 m3

Peso a. fino= 0.37 * 2630
Peso a. fino= 968.70 kg

Disefo en estado seco

Cemento= 408.33 kg
Agregado fino= 968.70 kg
Agregado grueso=  771.90 kg
Agua= 196 It

w%
Correccion por humedad de los agregados ~ Correccion = Peso seco * (108 + 1)
Agregado fino= 968.70 kg

Agregado fino= 968.70 * (2.41 + 1)
100
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Agregado fino= 992.05 kg

Agregado grueso=  771.90*(0.44 + 1)
100
Agregado grueso=  775.30 kg

(%w — %abs) x agregado seco

Aporte de agua a la mezcla

100
Agregado fino= (2.41 - 1.85) * 992.05
100.00
Agregado fino= 556 It

Agregado grueso=  (0.44 - 0.86) * 775.30
100.00

Agregado grueso=  2.04 It

Agua efectiva
Agua efec = 196.001t - 7.60 It

Agua efec = 188.40 It

Proporcionamiento del disefio:

Cemento 408.33 kg

A. Fino 992.05 kg
A. Grueso 775.30 kg
Agua 188.40 It

Dividiendo entre la cantidad de cemento
Cemento 1.00 kg

A. Fino 2.43 kg
A. Grueso 1.90 kg
Agua 19.61 It
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Proporciones del disefo: 1.00 243 190 19.61

Tabla 1

Proporciones del disefio
Cemento A. fino A. grueso Agua
1.00 2.43 1.90 19.61

Nota: En la tabla se muestra las proporciones de disefio de mezcla

Para determinar la dosificacion de los tratamientos con adicion de 0.00%
(muestra patrén), T1: 0.75%, T2: 1.50%, T3: 2.00% y T4: 2.50% de tereftalato de
polietileno se tuvo en cuenta que el reemplazo del PET reciclado fue con el agregado

grueso de la siguiente manera:

Pesos de los materiales por m? de concreto para el concreto patron

Cemento 408.3 Kg/m3
Agua de mezclado 188.4 Kg/m3
Agregado grueso (seco) 775.3 Kg/m3
Agregado fino (seco) 992.1 Kg/m3
Peso total del colado 2364.1 Kg/m3

Pesos de los materiales por m® de concreto para el concreto con 0.75% de adicion

de tereftalato de polietileno reciclado:

Cemento 408.30 Kg/m3
Agua de mezclado 188.40 Kg/m3
Agregado grueso (seco) 769.49 Kg/m3
PET reciclado 5.81 Kg/m3
Agregado fino (seco) 992.10 Kg/m3

Pesos de los materiales por m® de concreto para el concreto con 1.50% de adicion

de tereftalato de polietileno reciclado:

Cemento 408.30 Kg/m3
Agua de mezclado 188.40 Kg/m3
Agregado grueso (seco) 763.67 Kg/m3
PET reciclado 11.63 Kg/m3
Agregado fino (seco) 992.10 Kg/m3
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Pesos de los materiales por m® de concreto para el concreto con 2.00% de adicion

de tereftalato de polietileno reciclado:

Cemento 408.30 Kg/m3
Agua de mezclado 188.40 Kg/m3
Agregado grueso (seco) 759.79 Kg/m3
PET reciclado 15.51 Kg/m3
Agregado fino (seco) 992.10 Kg/m3

Pesos de los materiales por m® de concreto para el concreto con 2.50% de adicion

de tereftalato de polietileno reciclado:

Cemento 408.30 Kg/m3
Agua de mezclado 188.40 Kg/m3
Agregado grueso (seco) 755.92 Kg/m3
PET reciclado 19.38 Kg/m3
Agregado fino (seco) 992.10 Kg/m3

4.2 Respecto del objetivo especifico 2:

Para la determinacion del asentamiento de la mezcla para las muestras
testigo se empled 0.9 m3 de mezcla de concreto patron y para la determinacion del
revenimiento de mezcla para las muestras de los tratamientos, se empled 4 m3 de
mezcla de concreto con la adicion de las fibras de tereftalato de polietileno

recicladas (concreto experimental).

Tabla 2

Valores de asentamiento obtenido en el concreto fresco
\o Fecha De Tipode Asentamiento

Vaciado Muestra (pulg)

1 07/12/2022 Patron 3"
2 07/12/2022 Patron 31/2"
3 07/12/2022 Patrén 31/2"
4 08/12/2022 0.75% 3"
5 08/12/2022 0.75% 3"
6 08/12/2022 0.75% 3"
7 09/12/2022 1.50% 2 1/2"
8 09/12/2022 1.50% 2"
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9 09/12/2022 1.50% 21/2"

10 10/12/2022 2.00% 2"
11 10/12/2022 2.00% 2"
12 10/12/2022 2.00% 2"
13 15/12/2022 2.50% 11/2"
14 15/12/2022 2.50% 11/2"
15 15/12/2022 2.50% 13/8"

Nota: En la tabla se muestra que el asentamiento del concreto disminuy6
progresivamente con el incremento del PET reciclado. El concreto patron
mostrd un asentamiento de 32", mientras que con 0,75 % de PET se redujo a
3", sin comprometer la trabajabilidad. Con 1,50 %, se registré entre 2y 247,
indicando una trabajabilidad moderada. Al 2,00 %, se estabiliz6 en 2”, y con
2,50 %, alcanzd entre 135" y 14", evidenciando rigidez. Esta reduccion se
asocia al aumento de friccion interna por la presencia de fibras. A partir del
1,50 % se recomienda el uso de aditivos para conservar la manejabilidad,

especialmente en elementos como losas aligeradas.

4.3 Respecto del objetivo especifico 3:

Con el objetivo de determinar la dosificacion éptima de concreto reforzado con fibras
recicladas de tereftalato de polietileno (PET) para su aplicacién en losas aligeradas,
se evaluaron cinco proporciones de adicion: 0,00 % (grupo testigo), 0,75 % (T1),
1,50 % (T2), 2,00 % (T3) y 2,50 % (T4), calculadas en funcion del peso del agregado
grueso. Para cada dosificacion, se analizaron las propiedades mecanicas del material
mediante ensayos normalizados de resistencia a la compresion, flexion y traccion
indirecta. Cabe sefialar que, en el caso especifico de las losas aligeradas, los esfuerzos
predominantes en servicio corresponden principalmente a compresion y flexion,
mientras que los esfuerzos de traccion son, en su mayoria, absorbidos por los
elementos de apoyo estructural. En este contexto, la evaluacion de la resistencia a la
traccion indirecta adquiere un caracter complementario, orientado a valorar el
comportamiento integral del concreto y su capacidad para resistir fisuracion bajo

cargas de servicio.
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Resultados del ensayo a compresién

Tabla 3

Resultados del ensayo a compresién del concreto patron

Concreto patron f'c= 210 kg/cm3

fechade fechade edad compreston f'cde

N® vaciado rotura  (dias) maxima disefio
(kg/cm?2)

1 03/10/2025 10/10/2025 7 158 210
2 03/10/2025 10/10/2025 7 157 210
3 03/10/2025 10/10/2025 7 158 210
4 03/10/2025 17/10/2025 14 188 210
5 03/10/2025 17/10/2025 14 188 210
6 03/10/2025 17/10/2025 14 189 210
7 03/10/2025 31/10/2025 28 223 210
8 03/10/2025 31/10/2025 28 225 210
9 03/10/2025 31/10/2025 28 225 210

Nota: En la tabla se muestra que el concreto patron mostré un desarrollo
progresivo de resistencia a la compresion, alcanzando 224 kg/cm? a los 28 dias,
superando la f’c de disefio (210 kg/cm?). Este comportamiento valida la
eficacia del disefio de mezcla, lo que confirma que la mezcla base cumple y
sobrepasa los requisitos del disefio estructural.

Tabla 4

Resultados del ensayo a compresién del concreto con adicidn de tereftalato
de polietileno reciclado al 0.75%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 0.75%

compresion

fechade fechade edad o f'cde

N vaciado rotura  (dias) maxima disefio
(kg/cm2)

1 03/10/2025 10/10/2025 7 158 210
2 03/10/2025 10/10/2025 7 158 210
3 03/10/2025 10/10/2025 7 159 210
4 03/10/2025 17/10/2025 14 185 210
5 03/10/2025 17/10/2025 14 184 210
6 03/10/2025 17/10/2025 14 184 210
7 03/10/2025 31/10/2025 28 230 210
8 03/10/2025 31/10/2025 28 230 210
9 03/10/2025 31/10/2025 28 233 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 0.75 % de fibras PET recicladas
no altera la resistencia a compresion a 7 y 14 dias, manteniéndose comparable
al concreto patron. Sin embargo, a los 28 dias alcanza 231 kg/cm?, con un
incremento del 3 %. Este comportamiento sugiere una mejora leve en el
desempefio mecénico a largo plazo, sin comprometer el desarrollo inicial de
resistencia.

Tabla 5
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Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de tereftalato
de polietileno reciclado al 1.50%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 1.50%

compresion

fechade fechade edad L f'cde

N° vaciado rotura  (dias) maxima disefio
(kg/cm?2)

1 04/10/2025 11/10/2025 7 159 210
2 04/10/2025 11/10/2025 7 159 210
3 04/10/2025 11/10/2025 7 160 210
4 04/10/2025 18/10/2025 14 189 210
5 04/10/2025 18/10/2025 14 190 210
6 04/10/2025 18/10/2025 14 190 210
7 04/10/2025 01/11/2025 28 236 210
8 04/10/2025 01/11/2025 28 237 210
9 04/10/2025 01/11/2025 28 238 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 1.50 % de fibras PET recicladas
mantiene la resistencia inicial del concreto, con resultados comparables al
patrén a los 7 y 14 dias. A los 28 dias, alcanza 237.00 kg/cm?, reflejando un
incremento del 5.72 %. Esta dosificacion mejora la capacidad resistente a largo
plazo sin comprometer el desempefio temprano, siendo estructuralmente
viable.

Tabla 6

Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicién de tereftalato
de polietileno reciclado al 2.00%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 2.00%

fechade fechade edad compresion f'cde
N° . . maxima L

vaciado rotura  (dias) (kg/em?2) disefio
1 04/10/2025 11/10/2025 7 160 210
2 04/10/2025 11/10/2025 7 160 210
3 04/10/2025 11/10/2025 7 161 210
4 04/10/2025 18/10/2025 14 192 210
5 04/10/2025 18/10/2025 14 193 210
6 04/10/2025 18/10/2025 14 193 210
7 04/10/2025 01/11/2025 28 245 210
8 04/10/2025 01/11/2025 28 243 210
9 04/10/2025 01/11/2025 28 242 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 2.00 % de fibras PET recicladas
mejora la resistencia a compresion a todas las edades, alcanzando
243.33 kg/cm? a los 28 dias (+8.47 %). Esta dosificacion optimiza el
desempefio mecanico sin afectar el desarrollo temprano de resistencia. Se
consolida como una alternativa eficaz y estructuralmente favorable previa al
nivel optimo del 2.50 %.

Tabla 7
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Resultados del ensayo a compresion del concreto con adicion de tereftalato
de polietileno reciclado al 2.50%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 2.50%

compresion

NP fechade fechade edad maxima f'cde

vaciado rotura  (dias) (kg/em?2) disefio
1 06/10/2025 13/10/2025 7 162 210
2 06/10/2025 13/10/2025 7 164 210
3 06/10/2025 13/10/2025 7 164 210
4 06/10/2025 20/10/2025 14 200 210
5 06/10/2025 20/10/2025 14 202 210
6 06/10/2025 20/10/2025 14 202 210
7 06/10/2025 03/11/2025 28 250 210
8 06/10/2025 03/11/2025 28 251 210
9 06/10/2025 03/11/2025 28 252 210

Nota: En la tabla se muestra que la dosificacion con 2.50 % de fibras PET recicladas
evidenciod el mayor incremento en resistencia a la compresion, alcanzando 251.00 kg/cm?
a los 28 dias, lo que representa un 11.92 % por encima del concreto patron. Esta mejora
fue constante en todas las edades evaluadas.

Tabla 8
Cuadro comparativo de los ensayos a compresion
Dosificacion de  f’c Disefio Edad Prom. f°c Incremento respecto
PET (kg/lcm?) (dias) (kg/cm?) al patron (%)
Concreto 210 7 157.67 —
patron
14 188.33 —
28 224.33 —
PET 0.75 % 210 7 158.33 +0.42 %
14 184.33 -2.12%
28 231.00 +2.97 %
PET 1.50 % 210 7 159.33 +1.05 %
14 189.67 +0.71 %
28 237.00 +5.72 %
PET 2.00 % 210 7 160.33 +1.69 %
14 192.67 +2.30 %
28 243.33 +8.47 %
PET 2.50 % 210 7 163.33 +3.60 %
14 201.33 +6.91 %
28 251.00 +11.92 %

Nota: En la tabla se muestra que la adicion progresiva de fibras PET recicladas mejora la
resistencia a la compresion del concreto, destacando incrementos a los 28 dias. Las
dosificaciones de 0.75 %y 1.50 % muestran mejoras moderadas, mientras que con 2.50 %
se alcanza un aumento del 11.92 % (251 kg/cm?), consolidando esta proporcion como la
mas eficiente.

Resultados del ensayo a traccién
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Tabla 9

Resultados del ensayo a traccién del concreto patrén

Concreto patron f'c= 210 kg/cm3

fechade fechade edad TI’?.C_CIOH , L
N° vaciado rotura  (dias) maxima f'c de disefio
(kg/cm2)
1 03/10/2025 10/10/2025 7 15.00 210
2 03/10/2025 10/10/2025 7 14.50 210
3 03/10/2025 10/10/2025 7 14.50 210
4 03/10/2025 17/10/2025 14 17.50 210
5 03/10/2025 17/10/2025 14 17.50 210
6 03/10/2025 17/10/2025 14 18.00 210
7 03/10/2025 31/10/2025 28 22.00 210
8 03/10/2025 31/10/2025 28 22.00 210
9 03/10/2025 31/10/2025 28 21.60 210

Nota: En la tabla se muestra que el concreto patron mostrd una evolucion progresiva en la
resistencia a traccion, alcanzando a los 28 dias un valor promedio de 21.87 kg/cm?,
consistente con su f'c de 210 kg/cm?.

Tabla 10

Resultados del ensayo a traccion del concreto con adicion de tereftalato de
polietileno reciclado al 0.75%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 0.75%

fechade fechade edad tra}cglon , N
N° vaciado rotura (dias) maxima f'c de disefio
(kg/cm2)
1 03/10/2025 10/10/2025 7 14.50 210
2 03/10/2025 10/10/2025 7 14.50 210
3 03/10/2025 10/10/2025 7 15.00 210
4 03/10/2025 17/10/2025 14 18.00 210
5 03/10/2025 17/10/2025 14 18.00 210
6 03/10/2025 17/10/2025 14 17.50 210
7 03/10/2025 31/10/2025 28 22.50 210
8 03/10/2025 31/10/2025 28 22.60 210
9 03/10/2025 31/10/2025 28 23.00 210

Nota: En la tabla se muestra que adicion del 0.75 % de fibras PET recicladas no
altera la resistencia a traccion en edades tempranas (7 y 14 dias), manteniéndose
en niveles comparables al concreto patron. Sin embargo, a los 28 dias se observa
un incremento cercano al 4 %, alcanzando aproximadamente 22.70 kg/cm?.

Tabla 11
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Resultados del ensayo a traccion del concreto con adicion de tereftalato de

polietileno reciclado al 1.50%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 1.50%

Ne fechade  fecha de eo!ad tr;?\(;glr?\g f'c de disefio
vaciado rotura (dias) (kg/cm?)
1 04/10/2025 11/10/2025 7 15.80 210
2 04/10/2025 11/10/2025 7 15.50 210
3 04/10/2025 11/10/2025 7 15.00 210
4 04/10/2025 18/10/2025 14 18.50 210
5 04/10/2025 18/10/2025 14 18.00 210
6 04/10/2025 18/10/2025 14 18.00 210
7 04/10/2025 01/11/2025 28 22.50 210
8 04/10/2025 01/11/2025 28 22.00 210
9 04/10/2025 01/11/2025 28 21.90 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 1.50 % de fibras PET recicladas
incrementa la resistencia a traccion en todas las edades, con un aumento destacado
del 5.18 % a los 7 dias (15.43 kg/cm?). A los 14 y 28 dias, los valores alcanzan
18.17 kg/em? (+2.83 %) y 22.13 kg/cm? (+1.19 %), respectivamente.

Tabla 12

Resultados del ensayo a traccion del concreto con adicion de tereftalato de
polietileno reciclado al 2.00%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 2.00%

fechade fechade edad tra}c<_:|on , .
N® vaciado rotura (dias) maxima f'c de disefio
(kg/cm2)
1 04/10/2025 11/10/2025 7 16.00 210
2 04/10/2025 11/10/2025 7 16.50 210
3 04/10/2025 11/10/2025 7 16.00 210
4 04/10/2025 18/10/2025 14 18.90 210
5 04/10/2025 18/10/2025 14 19.00 210
6 04/10/2025 18/10/2025 14 19.20 210
7 04/10/2025 01/11/2025 28 24.00 210
8 04/10/2025 01/11/2025 28 23.50 210
9 04/10/2025 01/11/2025 28 23.50 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 2.00 % de fibras PET recicladas
mejora consistentemente la resistencia a la traccion del concreto, con incrementos
de 10.22% a los 7 dias (16.17 kg/cm?), 7.69 % a los 14 dias (19.03 kg/cm?) y
8.22 % a los 28 dias (23.67 kg/cm?).

Tabla 13

Resultados del ensayo a traccion del concreto con adicion de tereftalato de
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polietileno reciclado al 2.50%

Concreto con la adicion de tereftalato de polietileno reciclado al 2.50%

fechade fechade edad tra}cglon , N
° vaciado rotura  (dias) maxima ¥'c de disefio
(kg/lcm2)
1 06/10/2025 13/10/2025 7 15.80 210
2 06/10/2025 13/10/2025 7 16.00 210
3 06/10/2025 13/10/2025 7 16.00 210
4 06/10/2025 20/10/2025 14 19.50 210
5 06/10/2025 20/10/2025 14 19.00 210
6 06/10/2025 20/10/2025 14 19.50 210
7 06/10/2025 03/11/2025 28 24.50 210
8 06/10/2025 03/11/2025 28 24.50 210
9 06/10/2025 03/11/2025 28 25.00 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 2.50 % de PET reciclado incrementa
progresivamente la resistencia a traccion del concreto: 8.60 % a los 7 dias (15.93 kg/cm?),
9.39% a los 14 dias (19.33 kg/cm?) y 12.82% a los 28 dias (24.67 kg/cm?), esta
dosificacion representa el punto dptimo.

Tabla 14

Tabla comparativa de resistencia a la traccion indirecta del concreto con diferentes
porcentajes de PET reciclado

Dosificacion de  f’¢ Diseiio Edad Prom. tracciébn Variacion respecto
PET (kg/cm?) (dias) (kg/lcm?) al patron (%)
Concreto 210 7 14.67 —
patron
14 17.67 —
28 21.87 —
PET 0.75 % 210 7 14.67 +0.00 %
14 17.83 +0.90 %
28 22.70 +3.78 %
PET 1.50 % 210 7 15.43 +5.18 %
14 18.17 +2.83 %
28 22.13 +1.19%
PET 2.00 % 210 7 16.17 +10.22 %
14 19.03 +7.69 %
28 23.67 +8.22 %
PET 2.50 % 210 7 15.93 +8.60 %
14 19.33 +9.39%
28 24.67 +12.82 %

Nota: En la tabla se muestra que la adicion de fibras de PET reciclado mejora la
resistencia a traccion indirecta del concreto, con incrementos del 8.22 % (2.00 %) y
12.82 % (2.50 %) a los 28 dias. Aunque el 0.75 % muestra efecto marginal, el 2.50 % se
consolida como la dosificacion dptima, al potenciar la tenacidad, controlar microfisuras

y mejorar la durabilidad.

o1



Resultados del ensayo a flexidn: Se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la flexion
tanto en el concreto patron como en las mezclas experimentales modificadas con
diferentes porcentajes de fibras recicladas de tereftalato de polietileno (PET). El objetivo
fue evaluar el efecto de dicha adicion sobre el comportamiento flexural del material y

determinar su viabilidad estructural para su aplicacién en losas aligeradas.

Tabla 15

Resistencia a flexion (kg/cm2) de probetas del concreto patrén

Concreto patrén f'c= 210 kg/cm3

Ne Feclfa de  Fechade Ec!ad :1':::::; f:c clﬂe

vaciado rotura (dias) (kg/cm2) disefio
1 07/12/2022 14/12/2022 7 13.50 210
2 07/12/2022 14/12/2022 7 14.00 210
3 07/12/2022 14/12/2022 7 14.00 210
4 07/12/2022 21/12/2022 14 16.54 210
5 07/12/2022 21/12/2022 14 16.55 210
6 07/12/2022 21/12/2022 14 16.50 210
7 30/11/2022 28/12/2022 28 21.30 210
8 30/11/2022 28/12/2022 28 21.20 210
9 30/11/2022 28/12/2022 28 21.30 210

Nota: En la tabla se muestra que el concreto patron presento un desarrollo progresivo de
la resistencia a la flexion, con 13.83 kg/cm? a los 7 dias, equivalente al 65.9 % del valor
a 28 dias. A los 14 dias, la resistencia aumento6 a 16.53 kg/cm? (+19.5 %), reflejando una
evolucion mecanica coherente con el curado estandar. Finalmente, a los 28 dias, se
alcanz6 un valor medio de 21.27 kg/cm?, considerado referencia normativa (ACI 318,
2019) para evaluar el desempefio flexural del concreto. Estos resultados sirven como

parametro base para valorar los efectos de la incorporacion de fibras PET recicladas.

Tabla 16
Resistencia a flexion (kg/cm2) de probetas del concreto experimental con la adicion del

tereftalato de polietileno reciclado al 0.75%
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Concreto con la adicién de tereftalato de polietileno reciclado al 0.75%

Ne Feclja de  Fechade Ed’ad :1'::::1'; f:c c{e

vaciado rotura (dias) (kg/cm2) disefio
1 08/12/2022 15/12/2022 7 14.50 210
2 08/12/2022 15/12/2022 7 14.40 210
3 08/12/2022 15/12/2022 7 14.50 210
4 08/12/2022 22/12/2022 14 17.00 210
5 08/12/2022 22/12/2022 14 17.50 210
6 08/12/2022 22/12/2022 14 17.30 210
7 01/12/2022 29/12/2022 28 22.20 210
8 01/12/2022 29/12/2022 28 22.20 210
9 01/12/2022 29/12/2022 28 22.10 210

Nota: En la tabla se muestra que el concreto modificado con 0.75 % de fibras PET
recicladas mostrd una evolucion positiva en la resistencia a la flexion. A los 7 dias,
alcanz6 14.47 kg/cm?, superando al patrén en 4.6 %, con variabilidad minima (14.40—
14.50kg/cm?). A los 14 dias, obtuvo 17.27 kg/cm? (+4.5 %), evidenciando mayor
capacidad para resistir esfuerzos flexurales. A los 28 dias, alcanz6 22.17 kg/cm?, con un
incremento del 4.2 % respecto al patron. Este comportamiento refleja un aumento
sostenido del 53.2 % desde los 7 dias, confirmando que dosis bajas de PET mejoran la
tenacidad sin comprometer la calidad del concreto.

Tabla 17
Resistencia a flexion (kg/cm2) de probetas del concreto experimental con la adicion del

tereftalato de polietileno reciclado al 1.50%

Concreto con la adicién de tereftalato de polietileno reciclado al 1.50%

Ne Feclfa de  Fechade Ec!ad r':::l';'; f:c c{e

vaciado rotura (dias) (kg/cm2) disefio
1 09/12/2022 15/12/2022 7 18.00 210
2 09/12/2022 15/12/2022 7 17.80 210
3 09/12/2022 15/12/2022 7 18.00 210
4 09/12/2022 23/12/2022 14 19.50 210
5 09/12/2022 23/12/2022 14 19.30 210
6 09/12/2022 23/12/2022 14 19.20 210
7 02/12/2022 30/12/2022 28 23.50 210
8 02/12/2022 30/12/2022 28 23.45 210
9 02/12/2022 30/12/2022 28 23.50 210

Nota: En la tabla se muestra que para el concreto con 1.50 % de fibras PET recicladas
evidencié mejoras significativas en resistencia a la flexion frente al concreto patron. A
los 7 dias alcanz6 17.93 kg/cm?, con un incremento del 29.6 % respecto al patron
(13.83 kg/cm?) y del 24 % frente al 0.75 % PET (14.47 kg/cm?). A los 14 dias, obtuvo
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19.33 kg/cm? (+17 % vs. patron), y a los 28 dias, 23.48 kg/cm?, superando en 10.4 % al
concreto base y en 5.9% al 0.75% PET. Este comportamiento refleja una mejora
estructural sostenida atribuida a la accion de las fibras como refuerzo interno eficaz.

Tabla 18
Resistencia a flexion (kg/cm2) de probetas del concreto experimental con la adicién del

tereftalato de polietileno reciclado al 2.00%

Concreto con la adicién de tereftalato de polietileno reciclado al 2.00%

Ne FecITa de  Fechade Ed’ad :z::::; f:c o{e

vaciado rotura (dias) (kg/cm2) disefio
1 10/12/2022 17/12/2022 7 18.70 210
2 10/12/2022 17/12/2022 7 18.50 210
3 10/12/2022 17/12/2022 7 18.70 210
4 10/12/2022 24/12/2022 14 19.90 210
5 10/12/2022 24/12/2022 14 20.00 210
6 10/12/2022 24/12/2022 14 20.00 210
7 02/12/2022 31/12/2022 28 24.00 210
8 02/12/2022 31/12/2022 28 24.15 210
9 02/12/2022 31/12/2022 28 24.00 210

Nota: En la tabla se muestra que el concreto con 2.00 % de fibras recicladas de PET
evidencio el mejor desemperio flexural dentro del rango evaluado. A los 7 dias alcanzd
18.63 kg/cm?, con un incremento del 34.7 % respecto al patron (13.83 kg/cm?) y del 3.9 %
frente al 1.50 % PET (17.93 kg/cm?). A los 14 dias, obtuvo 19.97 kg/cm? (+20.8 % vs.
patron), y a los 28 dias, registrd 24.05 kg/cm?, superando en 13.1 % al concreto base y en
2.4% al 1.50 % PET. Este comportamiento confirma que dicha dosificacion proporciona
mayor tenacidad, control de microfisuras y absorcion de energia, lo que la convierte en
una opcion altamente eficiente para elementos estructurales solicitados a flexién, como

losas aligeradas.

Tabla 19
Resistencia a flexion (kg/cm2) de probetas del concreto experimental con la adicion del

tereftalato de polietileno reciclado al 2.50%
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Concreto con la adicién de tereftalato de polietileno reciclado al 2.50%

Flexion

Ne Feclja de Fecha de Ed’ad méxima f:c c{e

vaciado rotura (dias) (kg/cm2) disefio
1 15/12/2022 22/12/2022 7 19.50 210
2 15/12/2022 22/12/2022 7 19.30 210
3 15/12/2022 22/12/2022 7 19.30 210
4 15/12/2022 29/12/2022 14 20.50 210
5 15/12/2022 29/12/2022 14 20.50 210
6 15/12/2022 29/12/2022 14 20.70 210
7 08/12/2022 05/01/2023 28 26.00 210
8 08/12/2022 05/01/2023 28 25.50 210
9 08/12/2022 05/01/2023 28 26.00 210

Nota: En la tabla se muestra que la adicion del 2,50% de fibras PET recicladas
proporciond el mayor incremento en la resistencia a la flexion del concreto en todas las
edades. A los 7 dias, alcanzo 19,37 kg/cm? (+40,0 % respecto al patron), superando
también al 2,00 % PET (+4,0 %). A los 14 dias, logré 20,57 kg/cm?, con un incremento
del 24,4% frente al patron y 3,0 % respecto al 2,00%. A los 28 dias, registrd
25,83 kg/cm?, el valor maximo de la serie, con un aumento del 21,5 % frente al patron
(21,27 kg/cm?) y del 7,4 % sobre el 2,00 %. Este comportamiento confirma que el 2,50 %
representa el limite 6ptimo de adicion, mejorando la ductilidad, la tenacidad y el control

de fisuracion en elementos sometidos a flexién como las losas aligeradas.

Tabla 20
Tabla comparativa del ensayo de resistencia a flexion:
Edad Patron PET PET PET PET Incremento vs
(dias) (kg/lcm?) 0,75% 1,50% 2,00% 2,50 % patron (%)
7 13,83 14,47 17,93 18,63 19,37 +40,0 %
14 16,53 17,27 19,33 19,97 20,57 +24,4 %
28 21,27 22,17 23,48 24,05 25,83 +21,5 %

Nota: En la tabla se muestra que la adicidn progresiva de fibras PET recicladas hasta un
2,50 % mejora consistentemente la resistencia a la flexion del concreto, alcanzando un
aumento del 21,5 % a los 28 dias (25,83 kg/cm? frente a 21,27 kg/cm? del patron). Este
refuerzo actla eficazmente como puente de microfisuras, redistribuyendo tensiones y
favoreciendo un comportamiento mas ddctil. No obstante, dosificaciones superiores al
2,50 % podrian comprometer la trabajabilidad y homogeneidad de la mezcla, generando
vacios o segregacion. En este sentido, el 2,50 % se consolida como el umbral técnico
optimo para mejorar el desempefio flexural del concreto sin detrimento de otras
propiedades esenciales en elementos estructurales como losas aligeradas.
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4.4 Respecto del objetivo especifico 4:

Se generd datos del anélisis de varianza para posteriormente determinar cual de los
tratamientos es el mas 6ptimo en lo que a resistencia a compresion y flexion se refiere.
Puesto que estas dos resistencias permiten evaluar el desemperfio de las losas aligeradas
frente a las solicitaciones reales de servicio. Un concreto adecuadamente disefiado y
mejorado con fibras PET puede incrementar su capacidad mecanica y garantizar un

comportamiento estructural mas seguro y eficiente.

Analisis de varianza para en ensayo a compresion

Tabla 21
Tabla de datos para el andlisis de varianza para los ensayos de compresion:
Compresion Dias
Maxima
(Kg/cm2) 7 14 28
158 188 223
0 157 188 225 1711
158 189 225
473 565 673
158 158 230
0.75% 158 158 230 1643
159 159 233
475 475 693
159 189 236
1.50% 159 190 237 1758
160 190 238
478 569 711
160 192 245
2.00% 160 193 243 1789
161 193 242
481 578 730
162 200 250
2.50% 164 202 251 1847
164 202 252
490 604 753
2397 2791 3560 8748

Nota: En la tabla se muestra los valores de compresién maxima del concreto, evaluados
a los 7, 14 y 28 dias con adiciones de PET reciclado del 0% al 2.50 %, mostraron
incrementos consistentes conforme aumentd la dosificacion. Cada caso fue replicado tres
veces, asegurando la fiabilidad experimental. El analisis de varianza (ANOVA) confirmo
diferencias estadisticamente significativas entre grupos. Este resultado valida que el
efecto del PET sobre la resistencia compresiva es sistematico y no aleatorio.

Tabla 22
56



Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Compresién

Fuente de suma de cuadrados gl Media F Sig.
variacion cuadratica

Tratamientos 2662,578 4 665,644 13,229 ,000
Dias 46648,133 2 23324,067 463,532 ,000
Error 1912,089 38 50,318

Total 51222,800 44

a. R al cuadrado =,963 (R al cuadrado ajustada = ,957)
Nota: En la tabla de andlisis de varianza se muestra que la variable compresion es

significativo tanto en la fuerza a la compresion como en el tiempo dias, es decir que
presenta un efecto estadisticamente significativo sobre la resistencia del concreto. Esto
significa que, al variar el contenido de PET reciclado, la resistencia cambia
significativamente incrementandola.
Ho: Los tratamientos de la adicién de fibras de tereftalato de polietileno
recicladas no influye significativamente en la resistencia del concreto f’c =
210 kg/cm?, en cuanto a la compresion maxima para su empleo en losas
aligeradas, en condiciones de laboratorio.
Ha: Los tratamientos de la adicion de tereftalato de polietileno recicladas
influye significativamente en la resistencia del concreto °c = 210 kg/cm?, en
cuanto a la compresion maxima para su empleo en losas aligeradas, en
condiciones de laboratorio.
El cuadro de anélisis de varianza nos indica que en promedio la fuerza a la compresion
en los diferentes tratamientos, asi como en el tiempo son significativos, es decir se
acepta la hipdtesis alternativa, existen diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos a la resistencia del concreto ¢ = 210 kg/cm?, en cuanto a la compresion

maxima para su empleo en losas aligeradas, en condiciones de laboratorio.

Figura7

Resistencia a la compresion del concreto patrén Vs el concreto experimental
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Nota: En la figura se observa que la resistencia a la compresion del concreto patron
promedia 190 kg/cm? a lo largo de los 7, 14 y 28 dias. Con la adicion progresiva de PET
reciclado, se observa un aumento sostenido: 183 kg/cm? (0.75 %), 196 kg/cm? (1.50 %),
199 kg/cm? (2.00 %) y 206 kg/cm? (2.50 %). Estos resultados evidencian que el refuerzo
con PET mejora la resistencia mecanica, especialmente desde el 1.50 %, consolidando el

2.50 % como la dosificacion mas eficiente.

En vista de que existe diferencia significativa, se debe hacer el analisis de comparaciones

maultiples.
Tabla 23
Compresion Maxima  Duncan??
Dias N Subconjunto
1 2 3
7 dias 15 159,8000
14 dias 15 186,0667
28 dias 15 237,3333
Sig. 1,000 1,000 1,000

Nota: En la tabla se muestra las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 50,318.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 15,000.

b. Alfa = 0.05.
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Se puede afirmar que, al realizar el analisis de comparaciones multiples con el objetivo
de determinar qué tratamiento proporciona una mayor resistencia a la compresion y a qué
edad se alcanza, los resultados obtenidos mediante la prueba de comparacion multiple de
Duncan indican que, a los 28 dias, se alcanza la resistencia maxima, con un valor de

237.33 kg/cmz2. Confirmando lo observado en los graficos de cajas.

Figura 8

Gréficos de cajas para las resistencias a la compresién

250,00

22500

T4=2.50% de polietieno

o]
200,00 Tim polietilenc

175,00

Compresion

T1=0.75% de polietieno

; #T11=0.75% de polietieno

T1=0.75% de polietieno
150,00

7 Dias 14 Dias 23 Dias

Dias
Nota: En la figura se observa que con la adicién del tereftalato de polietileno en 2.5%
mejora la resistencia del concreto y que eso se obtiene a una edad de 28 dias, en cuanto a

la compresion maxima

Figura 9

Graficos del andlisis de comparaciones multiples para las resistencias a la traccion
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polietileno polietileno polietileno. polietileno

Tratamientos

Nota: En la figura se observa el anélisis de comparaciones multiples para determinar
que muestra es la mejor significativamente, evidenciandose que la mejor opcion en
cuanto a resistencia a la compresion se obtendré con la adicion de de 2.50% de adicién
de Pet.

Anélisis de varianza para los ensayos a traccion maxima

Tabla 24
Tabla de datos para el andlisis de varianza para los ensayos a traccion
Traccion Dias
Maxima
(Kglcm?) 7 14 28
15.00 17.50 22.00
0 14.50 17.50 22.00 162.60
14.50 18.00 21.60
44.00 53.00 65.60
14.50 18.00 22.50
0.75% 14.50 18.00 22.60 165.60
15.00 17.50 23.00
44.00 53.50 68.10
15.80 18.50 22.50
1.50% 15.50 18.00 22.00 167.20
15.00 18.00 21.90
46.30 54.50 66.40
16.00 18.90 24.00
2.00% 16.50 19.00 23.50 176.60
16.00 19.20 23.50
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48.50 57.10
15.80 19.50
2.50% 16.00 19.00
16.00 19.50
47.80 58.00
230.60 276.10

71.00
24.50
24.50
25.00
74.00

345.10

179.80

851.80

Nota: En la tabla se muestra que los resultados de resistencia a la traccion (kg/cm?) en
especimenes curados a 7, 14 y 28 dias con adiciones de PET reciclado (0-2.50 %)
mostraron variaciones sistematicas entre tratamientos. Con tres réplicas por combinacion,

se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA), el

cual evidencid diferencias

estadisticamente significativas. Este andlisis valida que el incremento en la proporcion de
PET impacta de forma directa y medible el comportamiento tensil del concreto.

Tabla 25

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Traccion maxima

Fuente de suma de gl Media F Sig.
variacion cuadrados cuadratica

Tratamientos 24,546 4 6,136 37,356 ,000
Dias 443,144 2 221,572 1348,838 ,000
Error 6,242 38 ,164

Total, corregido 473,932 44

a. R al cuadrado =,987 (R al cuadrado ajustada = ,985)

Nota: En la tabla de analisis de varianza se muestra que la variable traccion maxima

es significativo tanto en la fuerza a la traccion como en el tiempo (dias), es decir que

presenta un efecto estadisticamente significativo sobre la resistencia del concreto. Esto

significa que, al variar el contenido de PET, la resistencia cambia significativamente

incrementandola.

Ho: Los tratamientos de la adicion de fibras de tereftalato de polietileno

recicladas no influye significativamente en la resistencia del concreto f’c =

210 kg/cm?, en cuanto a la traccion maxima para su empleo en losas

aligeradas, en condiciones de laboratorio.

Ha: Los tratamientos de la adicion de tereftalato de polietileno recicladas

influye significativamente en la resistencia del concreto "¢ = 210 kg/cm?, en

cuanto a la traccion maxima para su empleo en losas aligeradas, en

condiciones de laboratorio.
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El cuadro de analisis de varianza nos indica que en promedio la fuerza a la traccion
méaxima en los diferentes tratamientos, asi como en el tiempo son significativos, es decir
se acepta la hipdtesis alternativa, existen diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos a la resistencia del concreto f’c =210 kg/cm?, en cuanto a la traccion maxima

para su empleo en losas aligeradas, en condiciones de laboratorio.

Figura 10
Resistencia a la traccion del concreto patron Vs el concreto experimental

20.50
20.00

19.50

19.00 7 dias

14 dias

18.50 = 28 dias
-

18.00

17.50
Patron 0% Polietileno al Polietileno al  Polietileno al 2% Polietileno al
0.75% 1.5% 2.5%

Nota: En la figura se observa que La resistencia a la traccion maxima del concreto patron
se mantuvo en torno a 18 kg/cm? a lo largo de los 7, 14 y 28 dias. Con la incorporacion
de 0.75 % y 1.50 % de PET reciclado, los valores se incrementaron ligeramente a 18.3 y
18.5 kg/cm?, respectivamente. Al adicionar 2.00 % y 2.50 %, se registraron aumentos mas
significativos, alcanzando 19.6 y 19.9 kg/cm?. Estos resultados confirman que a mayor

proporcion de PET, mejora progresivamente el desempefio tensil del concreto.

Existe diferencia significativa por lo que se debe hacer el analisis de comparaciones

multiples

Tabla 26

Traccién maxima Duncan2P
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Dias N Subconjunto

1 2 3
7 dias 15 15,3733
14 dias 15 18,4067
28 dias 15 23,0067
Sig. 1,000 1,000 1,000

Nota: En la tabla se muestra las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =,164.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 15,000.

b. Alfa = 0.05.

Se puede indicar que, al realizar el andlisis de comparaciones multiples en cuanto a la
traccion maxima, para determinar que tratamiento nos da una mejor resistencia y a qué
edad, podemos indicar que al realizar el anélisis con la comparacion maltiple de Duncan
a los 28 dias se obtiene la tracciéon maxima que alcanza 23. Confirmando lo observado en

los graficos de cajas.

Figura 11

Gréficos de cajas para las resistencias a la traccion

25,00
22,50

20,00

17,50 é
1500 i

7 Dias 14 Dias 26 Dias

Traccionmaxima

Dias
Nota: En la figura se observa que con la adicion del tereftalato de polietileno en 2.5%
mejora la resistencia del concreto y que eso se obtiene a una edad de 28 dias, en cuanto a
la traccion méaxima
Figura 12

Gréficos del andlisis de comparaciones multiples para las resistencias a la traccion
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Tratamientos

Nota: En la figura se observa el andlisis de comparaciones multiples para determinar que
muestra es la mejor significativamente, evidenciandose que la mejor opcion en cuanto a
resistencia a la traccion maxima se obtendra con la adicion de de 2.50% de adicion de
Pet.

Anélisis de varianza para la flexion maxima

Tabla 27
Tabla de datos para el andlisis de varianza para los ensayos a flexion
Flexion Dias
Maxima
(Kglem?) 7 14 28

13.50 16.54 21.30

0 14.00 16.55 21.20 154.89
14.00 16.50 21.30
41.50 49.59 63.80
14.50 17.00 22.20

0.75% 14.40 17.50 22.20 161.70
14.50 17.30 22.10
43.40 51.80 66.50
18.00 19.50 23.50

1.50% 17.80 19.30 23.45 182.25
18.00 19.20 23.50
53.80 58.00 70.45
18.70 19.90 24.00

2.00% 18.50 20.00 24.15 187.95
18.70 20.00 24.00
55.90 59.90 72.15
19.50 20.50 26.00

2:50% 19.30 20.50 25.50 197.30
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19.30 20.70 26.00

58.10 61.70 77.50

252.70 280.99 350.40 884.09
Nota: En la tabla se muestra que los valores de resistencia maxima a la flexion (kg/cm?)
se evaluaron en especimenes con adiciones crecientes de PET reciclado (0-2.50 %) y
edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Para cada condicion experimental se realizaron tres
réplicas, lo que permitié aplicar un analisis de varianza (ANOVA). Los resultados
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos, evidenciando que la
adicion de PET influye de manera positiva en el comportamiento flexural del concreto.

Tabla 28

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Flexién maxima

Fuente de Suma de Gl Media F Sig.
variacion cuadrados cuadratica

Tratamientos 142,481 4 35,620 157,959 ,000
Dias 336,964 2 168,482 747,135 ,000
Error 8,569 38 ,226

Total 488,014 44

a. R al cuadrado = ,982 (R al cuadrado ajustada = ,980)

Nota: En la tabla de analisis de varianza se muestra que la variable flexion maxima es
significativo tanto en la flexion méaxima como en el tiempo dias, es decir que presenta
un efecto estadisticamente significativo sobre la resistencia del concreto. Esto significa
que, al variar el contenido de PET, la resistencia cambia significativamente
incrementandola.
Ho: Los tratamientos de la adiciéon de fibras de tereftalato de polietileno
recicladas no influye significativamente en la resistencia del concreto f'c =
210 kg/cm?, en cuanto a la flexion méaxima para su empleo en losas aligeradas,
en condiciones de laboratorio.
Ha: Los tratamientos de la adicién de tereftalato de polietileno recicladas
influye significativamente en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?, en
cuanto a la flexion maxima para su empleo en losas aligeradas, en condiciones
de laboratorio.
El analisis de varianza indica que en promedio la flexion maxima en los diferentes
tratamientos, asi como en el tiempo son significativos, es decir se acepta la hipotesis
alternativa, existen diferencias significativas entre los diferentes tratamientos a la
resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm?, en cuanto a la flexion maxima para su empleo
en losas aligeradas, en condiciones de laboratorio.
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Figura 13

Resistencia a la flexion del concreto patrdn Vs el concreto experimental

23.00
22.00
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19.00 a7 dias
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17.00
16.00

15.00
Patron 0% Polietileno al  Polietileno al 1.5% Polietileno al 2% Polietileno al 2.5%
0.75%

Nota: En la figura se observa que la resistencia méxima a la flexion del concreto patron
se situd en torno a 17.3 kg/cm? para los distintos tiempos de curado. Con la incorporacion
de 0.75 % de PET reciclado, este valor aument6 a 18 kg/cm?, mientras que con 1.50 %
alcanzod 20 kg/cm?. Al adicionar 2.00 % y 2.50 %, se obtuvieron resistencias promedio de
21 y 22 kg/cm? respectivamente, confirmando una tendencia incremental asociada al

refuerzo polimérico.

Existe diferencia significativa por lo que se debe hacer el analisis de comparaciones

multiples

Tabla 29

Flexion Maxima DuncanaP

Dias N Subconjunto
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1 2 3

7 dias 15 16,8467

14 dias 15 18,7327

28 dias 15 23,3600
Sig. 1,000 1,000 1,000
Nota: En la tabla se muestra las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) =,226.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 15,000.

b. Alfa=0.05.

Se puede indicar que, al realizar el analisis de comparaciones multiples en cuanto a la
flexion méaxima, para determinar que tratamiento nos da una mejor resistencia y a qué
edad, podemos indicar que al realizar el anélisis con la comparacion multiple de Duncan

a los 28 dias se obtiene la flexién maxima que alcanza 23.36 Confirmando lo observado

en los graficos de cajas.

Figura 14
Gréficos de cajas para las resistencias a la flexion
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Nota: En los graficos de cajas, se observa que con la adicion del tereftalato de polietileno

en 2.5% mejora la resistencia del concreto y que eso se obtiene a una edad de 28 dias, en

cuanto a la flexién maxima

Figura 15
Graficos del analisis de comparaciones multiples para las resistencias a la flexién
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Tratamientos
Nota: En la figura se observa el analisis de comparaciones multiples para determinar que

muestra es la mejor significativamente, evidenciandose que la mejor opcion en cuanto a
resistencia a la flexion maxima se obtendra con la adicion de de 2.50% de adicion de Pet.

Del andlisis estadistico los resultados obtenidos a través de los andlisis de varianza
(ANOVA) y pruebas de comparaciones multiples permiten concluir, con un alto nivel de
significancia estadistica (p < 0.001 en todos los casos), que la adicidn de fibras recicladas
de tereftalato de polietileno (PET) ejerce un efecto positivo y significativo sobre las
propiedades mecanicas del concreto con resistencia caracteristica de f°c =210 kg/cm?, en
términos de compresion, traccion y flexion, particularmente a los 28 dias de curado. La
resistencia a la compresion maxima se increment6 progresivamente con la adicion de
PET, alcanzando su valor mas alto (237.33 kg/cm?) con una dosificacion del 2.50%, a los
28 dias, en comparacion con el concreto patron (223 kg/cm?). De forma analoga, la
resistencia a la traccion aumento hasta un valor promedio de 23.00 kg/cm?, y la resistencia
a la flexion alcanzoé los 23.36 kg/cm?, ambos con la misma proporcion de 2.50% de PET
y al mismo tiempo de curado. Estos valores fueron validados mediante la prueba de
Duncan, gue evidencio diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
y confirmé que la edad del concreto es un factor determinante en la ganancia de

resistencia.

El coeficiente de determinacion ajustado (R2) superior al 95% en los tres modelos de

analisis de varianza respalda la robustez de los modelos estadisticos utilizados,
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confirmando que tanto la variable “tratamiento” (porcentaje de PET) como la variable
“tiempo de curado” explican con alta precision la variabilidad en las resistencias
evaluadas. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula en todos los casos y se acepta la
hipdtesis alternativa, al demostrarse que la incorporacion de fibras PET recicladas mejora

significativamente el comportamiento mecanico del concreto.

Desde una perspectiva estructural y ambiental, estos resultados indican que el uso de
2.50% de PET reciclado es una alternativa técnica y sostenible viable para la produccion
de concreto empleado en losas aligeradas, sin comprometer la resistencia exigida por el
disefio estructural, y con un beneficio adicional al mitigar el impacto de los residuos

plasticos en el entorno.
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DISCUSION

5.1. En la presente investigacion se utilizo el método ACI 211 para el disefio del concreto
patron, obteniéndose una dosificacion por metro ctubico de 408,3 kg de cemento,
188,4 kg de agua, 775,3 kg de agregado grueso seco, 992,1 kg de agregado fino seco
y una relacion agua-cemento (a/c) de 0,48. La adicién de fibras recicladas de
tereftalato de polietileno (PET) se establecio en proporciones de 0,75 % a 2,50 %,
calculadas sobre el peso del agregado grueso, lo que representa un enfoque orientado
al volumen estructural total y al comportamiento mecéanico integral del material. Este
planteamiento difiere notablemente del utilizado por Quenta (2020), quien disefio la
mezcla patron con 386 kg/m?* de cemento, una relacion a/c de 0,50, 568,29 kg/m? de
agregado fino y 1096,96 kg/m* de agregado grueso. Ademads, su criterio de
dosificacion de PET se baso en el peso del cemento, y no del agregado, utilizando
hasta 30,9 kg/m® de PET en su proporcion mas alta. Esta diferencia metodoldgica
implica que, aunque ambas investigaciones incorporan PET reciclado como refuerzo,
la presente investigacion plantea un enfoque méas balanceado y estructuralmente
coherente, ya que la dosificacion relativa al agregado grueso permite una distribucion
mas uniforme del refuerzo en la matriz cementicia, favoreciendo la estabilidad
volumétrica de la mezcla. Asimismo, en el estudio de Surichaqui et al. (2021),
desarrollado para concreto de pavimento rigido con resistencia de disefio f'c =
350 kg/cm?, se utilizd un diseiio de mezcla que incluyo 419,2 kg/m*® de cemento,
437,39 kg/m® de agregado fino, 1323,23 kg/m* de agregado grueso, 136,76 L de
agua, y un contenido de aire del 1 %. La cantidad de PET empleada en ese estudio
fue considerablemente menor (entre 1,5 y 2,5kg/m?), lo cual responde a los
requerimientos especificos de rigidez y durabilidad de pavimentos, pero no resulta
representativo para elementos como losas aligeradas, donde se prioriza la ligereza sin
sacrificar resistencia ni tenacidad. En comparacion con ambos antecedentes, el
disefio de mezcla desarrollado en este estudio se distingue por su mayor racionalidad
estructural, al combinar una dosificacion intermedia de cemento, una relacion a/c
mas controlada (0,48) y un enfoque de adicion de PET orientado al volumen granular,
lo que resulta mas adecuado para concretos utilizados en elementos estructurales
livianos como las losas aligeradas. Este disefio favorece no solo el desempefio
mecanico, sino también la trabajabilidad, estabilidad de la mezcla y compatibilidad
estructural, condiciones esenciales para garantizar un comportamiento eficiente del

concreto bajo cargas distribuidas.
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5.2 El ensayo de asentamiento se realiz siguiendo la norma NTP 339.035:2009 tanto

5.3.

para el concreto patron como para las mezclas experimentales con adicion de fibras
de tereftalato de polietileno (PET) reciclado en porcentajes de 0.75 %, 1.50 %, 2.00
% y 2.50 %. Los resultados muestran que el concreto patrén alcanzd un asentamiento
de 3 2”; con 0.75 % de PET el asentamiento descendié a 3”; con 1.50 % fue de 2
15”; con 2.00 % lleg6 a 2”; y finalmente, con 2.50 % se redujo a 1 %4”. Estos valores
permiten concluir que la trabajabilidad del concreto disminuye progresivamente a
medida que se incrementa la proporcion de fibras PET, lo que evidencia el efecto de
las particulas plasticas en la movilidad de la mezcla. Este comportamiento guarda
relacion con lo reportado por Nkomo, Masu y Nziu, quienes en su investigacion
observaron que el asentamiento de su concreto patron fue de 50.30 mm, mientras que
con 0.50 % y 1.00 % de PET se redujo a 15 mm, y con adiciones superiores se obtuvo
un asentamiento nulo. Los autores atribuyen esta disminucion a la friccion generada
entre las fibras de PET y las particulas del hormigon, lo cual restringe el flujo de la
mezcla. En el presente estudio se observa una tendencia semejante, aungue con
valores de asentamiento mayores, lo que se explica por la diferencia en el método de
dosificacién, las caracteristicas de los agregados y el volumen de agua efectiva
empleado. De manera complementaria, Espindola (2024) report6 resultados con una
tendencia parcialmente distinta, al obtener valores de revenimiento de 19 cm para el
concreto patron, 18 cm con 2.50 % de PET, 19 cm con 5 % y 16 cm con 10 % de
PET. Estos hallazgos sugieren que, si bien la adicion de fibras PET puede reducir la
trabajabilidad, el efecto no siempre es estrictamente lineal, dependiendo en gran
medida de factores como la forma y tamafio de las fibras, el procedimiento de
mezclado y la proporcion de agua de amasado. En conjunto, los resultados reafirman
que la incorporacién de fibras PET recicladas introduce una pérdida de consistencia
que debe ser cuidadosamente considerada en el disefio de mezclas, pues afecta
directamente la facilidad de colocacion y compactacion del concreto. No obstante,
también ponen de manifiesto que el impacto de esta adicion no es uniforme en todos
los estudios, lo que resalta la importancia de contextualizar la influencia del PET en

funcién de los materiales y condiciones locales.

Los resultados experimentales obtenidos en esta investigacion evidencian que la
incorporacion progresiva de fibras recicladas de tereftalato de polietileno (PET)

mejora significativamente las propiedades mecéanicas del concreto estructural,

71



especialmente en términos de resistencia a compresion, traccion indirecta y flexion,
alcanzando desempefios superiores con una dosificacion optima del 2,50 % respecto
al peso del agregado grueso. Con respecto a la resistencia a la compresion, se
observo un incremento del 11,92 % a los 28 dias en la mezcla con 2,50 % de PET,
superando el concreto patron y consolidando esta dosificacion como la mas eficaz.
Este comportamiento coincide con lo reportado por Cordova (2024), quien identifico
mejoras de hasta 6,54 % con adiciones del 2,5 % de PET, y por Camacho y Cornejo
(2021), cuyos resultados superaron los 279 kg/cm?2 con adiciones similares. A
diferencia de Cobos (2021) y Cardenas et al. (2020), quienes reportaron reducciones
en la resistencia con el uso de PET, esta investigacion confirma que una dosificacion
controlada y un adecuado disefio de mezcla permiten evitar la pérdida de adherencia
y la formacion de porosidad excesiva, factores que en otros estudios disminuyeron el
rendimiento mecanico. Asimismo, los resultados se alinean con los de Espindola
(2024), quien evidenci6é que dosificaciones del 5% de PET incrementaron hasta en
20 % la resistencia a la compresion del concreto hidraulico. Aunque los niveles de
mejora fueron distintos, ambos estudios concuerdan en que existe una ventana de
dosificacion eficiente del PET, mas allad de la cual pueden manifestarse efectos
negativos. En cuanto a la resistencia a traccion indirecta, la mezcla con 2,50 % de
PET alcanz6 un incremento del 12,82 % a los 28 dias, evidenciando una mejora
constante desde edades tempranas, este desempefio es superior al reportado por
Cobos (2021), quien sefiald reducciones en la traccion con incrementos de PET, y
también contradice parcialmente a Nkomo et al. (2022), cuyos resultados mostraron
una disminucion de la resistencia tensil con todas las adiciones. En cambio, se
encuentra concordancia con Cordova (2024), quien destacé un incremento de 3,01 %
en la traccién para mezclas con 2,5 % de PET, y con Ojeda et al. (2020), quienes
identificaron un refuerzo efectivo en morteros gracias a la accion de las fibras sobre
la microfisuracion interna. Esta mejora tensil también fue respaldada por los estudios
de Quenta (2020), donde se evidencid que la traccion mejora proporcionalmente
hasta niveles del 4 % de PET, antes de observarse efectos adversos. En el presente
estudio, el 2,50 % se mantuvo dentro de ese rango seguro, asegurando cohesion
estructural y un adecuado reparto de tensiones internas. Respecto a la resistencia a
flexion, se alcanzé un valor maximo de 25,83 kg/cm? a los 28 dias con 2,50 % de
PET, equivalente a un incremento del 21,5 % respecto al concreto patron. Este

comportamiento se alinea con lo reportado por Surichaqui et al. (2021) y Espindola

72



5.4.

(2024), quienes evidenciaron mejoras significativas en la flexion con adiciones entre
2% y 5%, alcanzando incluso aumentos superiores al 30 %. Asimismo, Quenta
(2020) report6d una mejora del 24 % con un 4 % de PET, resultado que ratifica la
influencia positiva de las fibras en el comportamiento flexural del concreto,
particularmente en lo referido al control de fisuras y al aumento de la tenacidad. En
contraposicion, estudios como el de Cobos (2021) reportaron desempefios inferiores
a medida que se incrementaba el contenido de PET, lo que evidencia que la
efectividad de las fibras depende en gran medida del tipo de mezcla, el tamafio y
geometria de las fibras, asi como de su dispersion en la mezcla. En este caso, se
empled un método de integracion y curado que permitio mantener la homogeneidad,
lo cual favorecio el aprovechamiento mecanico de las fibras recicladas.

Los resultados obtenidos en los tres tipos de ensayo muestran una tendencia de
mejora proporcional hasta el 2,50 % de adicion de PET, con incrementos de 11,92 %
en compresion, 12,82 % en traccion y 21,5 % en flexion. Esta consistencia sugiere
un efecto sinérgico de las fibras sobre las propiedades mecéanicas del concreto,
particularmente en su capacidad para disipar tensiones, controlar la propagacion de
fisuras y aumentar la energia de fractura. El efecto es mas significativo en flexion, lo
que se atribuye a la actuacion de las fibras como puentes de transferencia de carga
entre grietas incipientes, fendmeno ampliamente descrito por Nkomo et al. (2022) y
Ojeda et al. (2020). Finalmente, aunque otros autores como Salazar (2024) y
Solérzano y Cerna (2022) reportaron que dosificaciones elevadas pueden
comprometer el desempefio mecanico global del concreto, en este estudio se logré
mantener una alta trabajabilidad y homogeneidad hasta el 2,50% de PET,
estableciendo este porcentaje como el limite técnico eficiente dentro del contexto

experimental evaluado.

En relacion con la resistencia a la compresion, los andlisis estadisticos revelaron
diferencias altamente significativas entre los distintos tratamientos evaluados (p <
0.001). ElI modelo ANOVA evidenci6 que tanto el factor "tratamiento™ (porcentaje
de adicién de PET) como el factor "edad de curado" explican en conjunto el 96.3%
de la variabilidad observada (R2 ajustado = 0.957). Este alto valor de R2 indica una
preponderante adecuacion del modelo a los datos experimentales, permitiendo
validar la influencia real de ambos factores sobre la resistencia a la compresion del

concreto. La prueba de Duncan identificé que el tratamiento con 2.50% de adicién
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de PET, a los 28 dias de curado, presentd el mayor valor promedio de resistencia a la
compresion (237.33 kg/cm?), superando significativamente al concreto patron (223
kg/cm?). Esta tendencia de incremento progresivo de la resistencia con mayores
porcentajes de PET y tiempos de curado mas prolongados, sugiere una adecuada
integracién de las fibras dentro de la matriz cementicia, generando un efecto de
puenteo microestructural que mejora la capacidad del material frente a esfuerzos de
compresion. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que reportan
mejoras en la resistencia mecanica del concreto al incorporar fibras poliméricas
recicladas, siempre que su contenido se mantenga dentro de limites 6ptimos (Akhbar,
2021; Lopez-Montero et al., 2020). La interaccion positiva entre las fibras PET y la
matriz cementicia contribuye a la redistribucion de tensiones internas, minimizacion
de microfisuras y mejora en la tenacidad del concreto. De forma similar, los
resultados del ensayo de traccion reflejaron un patron de incremento sostenido de la
resistencia con el aumento del contenido de PET y del tiempo de curado. El analisis
de varianza mostro una significancia estadistica en ambos factores (tratamiento y
tiempo de curado), con un R? ajustado de 0.985, lo que respalda la confiabilidad del
modelo. La mayor resistencia a la traccion se observo igualmente con el tratamiento
de 2.50% de PET a los 28 dias, alcanzando un valor promedio de 23.00 kg/cm?, en
contraste con los 22.00 kg/cm? del concreto patron. Esta diferencia, validada por la
prueba de Duncan, es indicativa de una mejora en la capacidad del material para
resistir esfuerzos de traccion indirecta, lo que es relevante desde el punto de vista
estructural, especialmente en elementos sometidos a flexion o cargas excéntricas. El
mecanismo de refuerzo que explicaria este resultado se asocia con la capacidad de
las fibras PET para absorber energia y distribuir los esfuerzos tensionales en el centro
del concreto, mejorando asi su comportamiento post-fisuracion y reduciendo la
propagacion de grietas (Medina et al., 2022). En cuanto a la resistencia a la flexién,
los resultados estadisticos mostraron una tendencia coherente con los ensayos
anteriores. Se detectaron diferencias significativas (p < 0.001) tanto por el efecto del
contenido de PET como por el tiempo de curado, con un R? ajustado de 0.980. El
tratamiento 6ptimo fue, nuevamente, el que incluy6é 2.50% de PET reciclado, con
una resistencia promedio de 23.36 kg/cm2 a los 28 dias, en comparacién con los 21.30
kg/cmz del concreto convencional. Este comportamiento indica que el uso de fibras
PET no solo mejora la resistencia a compresion y traccion, sino que también

incrementa la capacidad del concreto para soportar esfuerzos combinados. Desde un
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punto de vista ingenieril, esta propiedad resulta fundamental para aplicaciones en

losas aligeradas, donde los esfuerzos de flexion son predominantes.
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Vi CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

6.1.

6.2.

El disefio de mezcla del concreto patrén, conforme al método ACI 211,
estableci6 una dosificacion éptima por m3 con 408,33 kg de cemento, 188,40
L de agua, 775,30 kg de agregado grueso seco y 992,05 kg de agregado fino
seco, con una relacion a/c de 0,48, garantizando una resistencia de disefio
de f’c = 210 kg/cm2. La incorporacion de fibras recicladas de PET, en
proporciones del 0,75 % al 2,50 % respecto al peso del agregado grueso,
mejor6 significativamente las propiedades mecanicas del concreto sin
comprometer su trabajabilidad ni estabilidad.

La trabajabilidad del concreto, evaluada mediante el ensayo de asentamiento,
mostré una disminucion progresiva al incrementar la proporcion de fibras
PET recicladas. El concreto patron registrd6 un asentamiento de 357,
mientras que las mezclas con 0,75 %, 1,50 %, 2,00 % y 2,50 % de PET
alcanzaron 37, 247, 2” y 1'4”, respectivamente. Esta tendencia refleja una
pérdida de fluidez atribuida al aumento de friccion interna por la morfologia
del PET, lo cual implica la necesidad de ajustes en el disefio para mantener

una colocacién y compactacion eficiente.

6.3. Se concluye que la incorporacién de fibras recicladas de PET en proporciones

6.4.

de 0,75 % a 2,50 % respecto al peso del agregado grueso mejora de forma
consistente las propiedades mecanicas del concreto con f’c = 210 kg/cm?,
sin comprometer su trabajabilidad ni el desarrollo de resistencia en edades
tempranas. La dosificacion optima fue del 2,50 %, alcanzando incrementos
del 11,92% en resistencia a compresion (251,00 kg/cm?), 12,82 % en
traccion (23,67 kg/cm?) y 21,5 % en flexion (25,83 kg/cm?) a los 28 dias.
Esta mejora responde al efecto de puenteo de fisuras y a la redistribucion de
esfuerzos inducida por las fibras. Por tanto, se concluye que el uso de PET
reciclado en esta proporcion representa una solucion estructural eficiente y
sostenible para su aplicacion en losas aligeradas.

Los modelos estadisticos presentaron coeficientes de determinacién
ajustados superiores al 95 %, evidenciando la robustez metodologica del
estudio y la influencia significativa del porcentaje de PET y del tiempo de
curado en la variabilidad de los resultados. La dosificacion optima, con

2,50 % de fibras PET recicladas a los 28 dias, alcanzo resistencias maximas

76



de 237,33 kg/cm2 en compresion, 23,00 kg/cm? en traccion y 23,36 kg/cm?

en flexion, superando de forma significativa los valores del concreto patron.
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Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones analicen no solo la resistencia a la
flexion, sino también otras propiedades fundamentales como la resistencia a la
compresion, traccién indirecta, modulo de elasticidad, permeabilidad y durabilidad
del concreto con PET reciclado, especialmente bajo condiciones ambientales
extremas o de exposicion prolongada. Esto permitira obtener una vision mas integral

del comportamiento del material en aplicaciones reales.

Se recomienda desarrollar estudios de analisis de ciclo de vida (ACV) y
evaluaciones economicas que permitan cuantificar el impacto ambiental y los
beneficios econémicos del uso de PET reciclado en comparacion con otros aditivos
comerciales. Esto ayudaria a consolidar el uso del PET como una alternativa

sustentable y competitiva en el sector construccion.

Los resultados de esta investigacion deben ser considerados por ingenieros civiles,
arquitectos, empresas constructoras, técnicos en edificacion y entidades publicas,
especialmente en la elaboracion de losas aligeradas, pavimentos no estructurales y
elementos prefabricados. La implementacion de este tipo de concreto contribuiria a
reducir el impacto ambiental sin comprometer el rendimiento mecénico en

determinadas aplicaciones.

Finalmente, se recomienda que las instituciones normativas y académicas
elaboren guias técnicas o protocolos de disefio que regulen la dosificacion,
preparacion, curado y aplicacion del concreto con adicién de fibras de PET reciclado.
Esto facilitaria su adopcion en proyectos de ingenieria civil, garantizando la

seguridad, calidad y sostenibilidad de las estructuras construidas.
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VII ANEXOS

ANEXO 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Contenido de
fibras PET
recicladas

Las fibras de tereftalato de
polietileno (PET) recicladas son
filamentos obtenidos a partir del

reprocesamiento  de residuos
plasticos posconsumo,
principalmente  botellas vy

empaques, mediante procesos de
trituracion, lavado y extrusion
gue permiten generar fibras
sintéticas adecuadas para el

refuerzo de materiales
compuestos. Estas fibras
presentan elevada resistencia

guimica, estabilidad térmica y
buena durabilidad, lo que
favorece su interaccion con
matrices cementicias al reducir
la propagacion de microfisuras y
mejorar la tenacidad y la
resistencia post-fisuracién del
concreto. (Siddigue et al., 2021;
Awoyera & Adesina, 2020).

Las fibras PET recicladas fueron
obtenidas a partir del corte
mecanico de botellas recicladas
de tereftalato de polietileno
(PET), con dimensiones
uniformes definidas previamente
(longitud de 30 mm y ancho de 1
mm). Se controld la
homogeneidad en la distribucién
de las fibras dentro del concreto
para asegurar su correcta
integracion en cada dosificacion.
Los datos que se trabajaron con
esta variable fueron tomados
mediante la técnica de
observacion directa.

Porcentaje de
fibras PET
recicladas en la
mezcla de
concreto

Densidad del
concreto con
fibras PET
recicladas

Homogeneidad de
la distribucion de
fibras

Porcentaje de
fibra reciclada

Variacion en la
densidad
Dimensiones
de la fibra PET
reciclada

Uniformidad en
la distribucion
de fibras

Trituradora de
botellas PET,
cortadora
manual,
balanza de
precision

Mezcladora de
concreto, equipo
de muestreo

Observacion
directa




Propiedades
mecanicas del
concreto f’c =
210kg/cm2.

Las propiedades mecéanicas del
concreto comprenden su
comportamiento frente
distintos tipos de esfuerzos
estructurales, tales como
compresion, traccion y flexion,
asi como parametros asociados
como el modulo de elasticidad y
la tenacidad. Estas propiedades
dependen de la microestructura
del material y de variables como
la dosificacién, el tipo de
agregados, la relacion
agua/cemento y la adicion de
fibras o aditivos, factores que
influyen directamente en la
capacidad del concreto para
resistir cargas y deformaciones
(Mindess et al., 2020; Mehta &
Monteiro, 2023).

La resistencia a la flexion del concreto
fué medida mediante el ensayo de

2 flexion en tres puntos de acuerdo con

la NTP 339.060, que especifica el
procedimiento para determinar la
resistencia a la flexion de los concretos.
Se utilizaran probetas estandar de
concreto con una resistencia de disefio
de 210 kg/cm?2. La resistencia a la
compresién del concreto se determind
mediante el ensayo de compresion
aplicado a especimenes cilindricos,
siguiendo los procedimientos
establecidos en la NTP 339.033 y de
manera complementaria, en la norma
internacionales ASTM C39. Para este
ensayo se emplearon cilindros de 15
cm de diametro por 30 cm de altura. La
resistencia a la traccidn simple del
concreto se determina mediante el
ensayo directo de traccién siguiendo
los lineamientos de las NTP vy
procedimientos internacionales como
la ASTM C307 y ASTM C496. Para
este ensayo se moldearon especimenes
cilindricos de 15 cm de diametro por 30
cm de altura. Todos estos valores
fueron tomados mediante la técnica de
analisis documentario ya que los
valores fueron proporcionados por los
laboratorios donde se ensayaron los
especimenes

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion simple

Asentamiento

Valor maximo Prensa de ensayo

de carga universal,
soportada, extensémetros,
resistencia a la probetas estandar,
flexion, sistemas de registro de
compresion y datos
traccion

Cono de Abrans y
Altura de herramientas
asentamiento manuales
(cm o plg)




ANEXO 2. Procedimiento del trabajo decampo

Acopio de
materiales

3.8.  Procedimiento del trabajo de campo

Granulometria

Tereftalato de

Polietileno reciclado,
agregado, cemento y

agua

Contenido de
humedad

Disefio de
mezcla

Elaboracion
de probetas

Peso unitario suelto

y compactado

/ Asentamiento

Ensayo de
concreto
fresco

Ensayo de
concreto
endurecido

N
Resistencia a
compresion

J

N
Resistencia a
flexion

J

Resistencia a
Traccion

Analisis de
resultados

/



ANEXO 3. Panel fotografico
Figura 16

Acopio de las botellas de pléastico recicladas
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'Nota Elaboracmn propia, en la figura se observa la limpieza de las botellas recicladas,
procedimiento descrito en el item 3.5-cuadro de operacionalizacion de variables (2025).

Figura 17
Botellas recicladas limpias
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Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa la limpieza de las botellas recicladas,
procedimiento descrito en el Item 3.5-cuadro de operacionalizacion de variables, variable
contenido de fibras Pet recicladas (2025).



Figura 18

Terftalato de polietileno cortadas

Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa las fibras de tereftalato de polietileno
ya cortadas y previas a su ultimo lavado, basado en los conceptos teéricos discutidos en
el item 2.2.12. el concreto reforzado con fibras (2025).

Figura 19
Preparacion de la mezcla de concreto.
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Nota: Elaboracidn propia, en la figura se observa la preparacion de la mezcla de concreto
con adicion de fibras de PET, procedimiento descrito en el item 3.5-cuadro de
operacionalizacion de variables, variable Propiedades mecanicas del concreto donde se
indica las NTP encargadas de sefialar el manejo del concreto en estado fresco (2025).



Figura 20

Desencofrado de especimenes

Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa el desencofrado de los especimenes
previos al ensayo a flexion, referida al procedimiento descrito en el item 3.3 - muestra
(2025).

Figura 21

Mezcla de concreto con adicion de las fibras Pet

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa la mezcla de concreto con adicién de
fibras PET previos a ser colocado en los moldes, referida al procedimiento descrito en el
item 3.3 - muestra (2025).



Figura 22

Especimenes de concreto con adicion de fibras PET
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Nota: Elaboraci6n propia, en la figura se observa los especimenes previos al ensayo de
flexion, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 - técnicas de procesamiento y
analisis de datos (2025).

Figura 23
Ensayo de flexion.

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de flexion., referida al procedimiento descrito en el item 3.8 - técnicas de
procesamiento y analisis de datos (2025).



Figura 24

Ensayo de compresion.
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Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa los especimenes previos al ensayo de
compresion, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 - técnicas de procesamiento
y analisis de datos (2025).

Figura 25

Ensayo de compresion.

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de compresion, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 - técnicas
de procesamiento y analisis de datos (2025).



Figura 26

Ensayo de compresion.

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de compresion, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 - técnicas
de procesamiento y analisis de datos (2025).

Figura 27

Ensayo de traccion.

Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa la instalacion de la base de la maquina
universal para el ensayo de traccion simple, procedimiento descrito en el item 3.5-cuadro
de operacionalizacion de variables, variable propiedades mecéanicas del concreto donde
se sefiala las NTP encargadas de marcar los lineamientos para el ensayo de traccion
simple (2025).



Figura 28

Ensayo de traccion.

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa la instalacion de la base de la maquina
universal para el ensayo de traccion simple, procedimiento descrito en el item 3.5-cuadro
de operacionalizacién de variables, variable propiedades mecanicas del concreto donde
se sefiala las NTP encargadas de marcar los lineamientos para el ensayo de traccion
simple (2025).

Figura 29
Ensayo de traccion.

Nota: Elaboracién propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de traccidon simple, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 -
técnicas de procesamiento y andlisis de datos (2025).



Figura 30
Ensayo de traccion.

Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de traccién simple, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 -
técnicas de procesamiento y analisis de datos (2025).

Figura 31
Ensayo de traccion.
A C

o e AS

™ L\):: P Rec\c\-“i Dpel
FoR 5|Sfe’°c‘

| Re e 2 PA

Nota: Elaboracion propia, en la figura se observa el espécimen en la maquina universal
para el ensayo de tracciéon simple, referida al procedimiento descrito en el item 3.8 -
técnicas de procesamiento y anélisis de datos (2025).
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0080-2025

Pagina1de4

1. Expediente 0293
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE
E.lLR.L.
3. Direccién PJ. SANTA ANITA BAR. VILLON BAJO LOTE. 18
ULTIMA CUADRA AV, MARSICAL T. LUZURIAGA
ANCASH HUARAZ HUARAZ
4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA
Marca OHAUS
Modelo R21P30ZH
N° de serie 8341160107
- ldentificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad méaxima: 30000 g
Division de escala (d) 19
Div. de verificacion (e) 10g
Capacidad minima 200g
Clase de exactitud ]l
5. Fecha de calibracién 2025-02-06

Este ceriificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
comrespande disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los.
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORLANO LUCIO FIR
42817545 hard

iotivo: Soy el auter del
documento

Fecha: 20/02/2025 13:37:40-0500

FIRMA
DIGITAL

Revision 00
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RT03-FO1
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© Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
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i LABORATORIO DE METROLOGIA OR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

N°LC - 071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0080-2025
Laboratorio de Masas
Pagina 2de 4
6. Método de calibracion:
La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y Illl (Edicién 01) del INACAL - DM
7. Lugar de calibracién
Laboratorio de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L. ubicado en Pj. Santa Anita Bar. Villon Bajo Lote.
18 Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga Ancash Huaraz Huaraz
8. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 18,8 °C 18,0 °C
Humedad relativa 57 % 60 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC R e e .1 08 0994-MPES-C-2024
PESATEC Juegaide praay de 1l G kg ge 1113-MPES-C-2024
clase F1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0992-MPES-C-2024
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0993-MPES-C-2024
10. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.
- Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracién. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 30001 g)
- La division de verificacion "e", la capacidad minima y la clase de exactitud ha sido determinado por el fabricante
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina
- En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 12 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento de calibracion
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable de los datos suministrados por el cliente.
Revisién 00 RTO3-FO1

| © Av. Maria Parado de Belhdo Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
| @ comercial@calibratec.com.pe
I

f1CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624



(_ALIBRATEC S A C LABORATORlO DE CALIBRACION ACREDITADO @ L’:A::L

= R EL ORGANISMO DE ACREDITACION Labormonio de Calieacitn
@ LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO Acreditado
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0080-2025
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11. Inspeccién Visual
Ajuste a cero Tiene “Escala No tiene
Oscilacién libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba | No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,8 °C 18,8 °C | Humedad 57,0 % 57.0%
Carga L1 150001 g Carga L2 300005 g
| AL E ] AL E
Sttt g 9 9. 9 9
15000 0,6 -0,2 30 001 0,4 .6
15 000 0,7 -0,3 30 002 0,8 1.3
15 000 0,7 -0,3 30 001 0,3 0,8
15 000 06 -0,2 30 002 0,9 1.1
15000 06 -0,2 30002 07 1,3
15000 0,5 -0.1 30 001 03 0,8
15 000 0,7 -0,3 30 001 0,4 0,6
15000 06 -0,2 30 001 0,3 0,8
15000 06 -0,2 30 002 0,9 1.1
15 000 0,6 -0,2 30 001 0,4 0,6
Dif Max. Encontrada 0,2 Dif Max. Encontrada 0,7
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,8 °C 18,8 °C | Humedad 57,0 % 57,0 %
Pos Determinacién del Error en Cero E, Determinacién del Error Comegldo E¢
c arg;a C. minima [ AL Eo Carga L | AL =
g 9 g g, g g g 9 g
1 100 0,7 0,2 10 000 0,6 -0,2 0,0
2 100 05 0,0 9999 0,3 09 -09
3 100,0 100 05 0,0 10 000,1 9999 04 -1,0 -1,0
4 100 0,7 -0,2 10 000 0,7 0,3 -0.1
5 100 06 -0,1 9999 0,6 -1,2 -1,1
Error maximo permitido ( £ ) 20
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G LABORATORIO DE METROLOGIA POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO

Labor atoric do Calibr actin
Acreditado

N°LC - 071
Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0080-2025
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,0 °C | Humedad 58,0 % 60,0 %
Carga creciente Carga decreciente
o & ] AL £ Ec I AL E B
g g g 9 g g 9 g g g
[Eq 100,0 100 0,7 -0,2
200,0 200 0,7 -0,2 0,0 200 0,8 -0,3 -0,1 10
3000,0 3000 04 0,1 03 3000 0,7 -0,2 0,0 10
6 000,0 6 000 0,6 -0,1 0,1 6 000 0,6 -0,1 0,1 20
9 000,0 8999 0,7 -1,2 -1,0 9 000 0,6 -0,1 0,1 20
12 000,1 12 000 0,6 -0,2 0,0 12 000 0,5 -0,1 0,1 20
15 000,1 15 000 0,4 0,0 0,2 15 000 0,7 -0,3 -0,1 20
18 000,1 18 000 0,5 -0,1 0,1 18 001 0,7 0,7 0,9 20
21000,4 | 21000 0,3 -0,2 0,0 21001 0,6 0,5 0,7 30
24000,4 | 24001 0,6 0,5 0,7 24 001 0,9 0,2 04 30
30 000,5 30002 0,8 1,3 1,5 30002 0,8 1.3 1,5 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medici6n U= 2x V 0,41 @ + 00000000024 *R?

Lectura corregida de la balanza
R: Indicacion de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

Reorregica = R + 0,0000014 *R

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta 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 medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00

RTO3-FO1

®977 997 385 - 913 028 621 E
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av, Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
@ comercial@calibratec.com.pe

1 CALIBRATEC SAC

N



o~

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-14534-2022

PROFORMA : 13042A Fecha de emisién : 2022 - 08 - 05 Pagina : 1de2

SOLICITANTE: MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Direccion - Jr. Simon Bolivar Nro. 1430 Barrio De Villon Alto Ancash - Huaraz - Huaraz
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - METROTEST Laboratorio de  Calibracién éy
Certificacién de equipos de medicion
Modelo : RiD-01 basado a la Norma Técnica Peruana
N° Serie : MTT-024 ISONEC 17025.
Intervalo de indicacién - 1000 kN
Resolucién - 0,01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de  calibracion  de
: . . ) ) instrumentos de medicién con los
Sidige de kienilicacion ¢ Noindica més altos estandares de calidad,
Ubicacion : Labaratario garantizando la satisfaccién de
Fecha de Calibracion . 2022-08-04 nuestros clientes.
Este cerificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
Instalaciones de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(sl).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectu6é por comparacion indirecta utilizando un instrumento Con el fin de asegurar la calidad de
patrén calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
o calibracion, no deben ser utilizados
[ TEMPERATURA 17,6°C 17,9°C oo S cariBeasiin: de
HUMEDAD RELATIVA 48,0% 48,0% conformidad con normas de

producto a como cedificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocurir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la meirologia.
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& SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presién MANOMETRO PATRON
LFP 01 007 0,05 % LFP-C-093 - 2022
Clase de exactitud: 0,005 % 0 bar a 700 bar

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo | -*°™™@ ?e':::z:';"’""’"“ Error Incertidumbre
(kN) (kN) (kN) (kN)
10,12 9,04 0,18 0,01
50,08 49.13 0,95 0.01
100,13 98,21 1,92 0,01
200,08 196,22 3,86 0,01
300,12 204,33 5,79 0,01
400,08 392,32 7,76 0,01
500,10 490,37 9,73 0,01
600,08 591,52 8,56 0,01
800,15 780,23 10,92 0,01

OBSERVACIONES.
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normmal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0027-2025
Laboratorio de Fuerza
Paginalde4d
1. Expediente 0293 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE nacionales o

3. Direccién

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacién
Resolucién

Clase de exactitud
Modo de fuerza
Indicador Digital

METROTEST
MID-001

Marca
Modelo

Transductor de Presién

NO INDICA
NO INDICA

Marca
Modelo

5. Fecha de calibracion

E.LR.L

PJ. SANTA ANITA BAR. VILLON BAJO LOTE. 18
ULTIMA CUADRA AV, MARISCAL T. LUZURIAGA
ANCASH HUARAZ HUARAZ

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE
CONCRETO)

METROTEST
MC-160

250

NO INDICA
PERU

0 kN a 1000 kN
0,01 kN

NO INDICA

Compresion

MTT-024
0,01 kN

Serie

Resolucion

Serie NO INDICA

2025-02-06

internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Intemnacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

CALIBRATEC SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2025-02-20

Revision 00

| Firmado digitalmente por:

| 42817545 hard
FIRMA i Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

| ASTETE SORIANO LUCIQ FIR

| Fecha: 20/02/2025 04:00:41-0500

RTO3-FO1

@ Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima

®977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624

@ comercial@calibratec.com.pe
i CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0027-2025

Pagina2 de 4

6. Método de calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la méquina
a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la PC-032
"Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L. ubicado en Pj. Santa Anita Bar. Villon Bajo Lote.
18 Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga Ancash Huaraz Huaraz

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,2 °C
Humedad relativa 56 % 60 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una -
RUEE, incertidumbre de 272 kg INCE N 57024 B

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

®977 997 385- 913
®913 028 623 - 913

RTO3-FO1

028 621
028 624

@ Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

€I CALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0027-2025

Laboratorio de Fuerza
Pagina3 ded

11. Resultados de medicion

lndicacibn do i Indicacién del transductor de fuerza patrén ; -
maquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie S n W e
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kN kN kN kN kN kN kN kN
10 100,00 100,58 100,43 100,28 - -~ 100,43 -0,43
20 200,00 200,83 200,68 200,49 - -- 200,66 -0,66
30 300,00 300,78 300,78 300,59 - -~ 300,72 -0,72
40 400,00 399,71 399,81 399,46 - - 399,66 0,34
50 500,00 500,74 500,44 499 95 -- -- 500,38 -0,38
60 600,00 601,52 601,52 601,03 - -~ 601,35 -1,35
70 700,00 702,93 702,93 702,39 - - 702,75 -2,75
80 800,00 805,09 804,74 804,20 - -- 804,68 -4.68
90 900,00 906,40 906,21 905,47 -- -- 906,03 -6,03
100 960,00 966,94 966,74 965,90 - - 966,53 -6,53

P Errores relativos de medicién
Indicacion de la - 3
mégquina de Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad R“:"‘f""’“ Errorcon | ncertidumbre de
ensayo relativa sbcesorios medicion relativa
q b v a
% kN % % % % % %
10 100 0,43 0,29 < 0,01 = 0,95
20 200 20,33 0,17 = 0,01 5 0,54
30 300 20,24 0,06 - 0,00 = 0.41
40 400 0,08 0,09 A 0,00 = 0,36
50 500 20,08 0,16 e 0,00 P 0.35
80 600 20,23 0,08 - 0,00 - 0,32
70 700 20,39 0,08 = 0,00 - 0,31
80 800 20,58 0,11 - 0,00 = 0,31
90 900 20,67 0,10 - 0,00 - 0,31
100 960 20,68 0,11 3 0,00 % 0,30
Chase te I Valor maximo permitido (ISO 75:0 - 1l) =
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad “:’ :"' " Cero
maquina de q b Y s aa - f0
e % % % % %
0,5 + 0,50 0.5 +0.75 + 0,25 +0.05
1 % 1,00 1.0 % 1,50 + 0,50 +0,10
2 + 2,00 2.0 + 3,00 + 1,00 10,20
3 + 3,00 3.0 + 4,50 +1,50 + 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (T,) | 0.00% |
Revisién 00 RT03-F01

@ Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

€1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621 |
©913028623-913028624 |
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0027-2025

Laboratorio de Fuerza
Pagina4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta 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 medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RTO3-FO1

@ Av. Maria Parado de Bellido Lote 20-A - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i €1 CALIBRATEC SAC
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3R GEOINGENIERIA saA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStUdios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico RUC G 20408092524 _ RNP/OSCE: COl'lSllltor de Obras NO C39006

DISENO DE MEZCLAS DE__CONCRETO

Arena Gruesa + Piedra Chancada 1/2'" a 3/4"
DISENO: f'.= 210 Kg/cm?

INFORME N° 314-2022-3R-LG

TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES

TESIS : "EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’c=210 Kg/cm2
PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS "

CANTERA : PARIAHUANCA

FECHA :JUNIO DE 2022

MATERIALES:

AGREGADOS : Material de cantera traido por el interesado.
CEMENTO : Portland Tipo [ ASTM C-150

Peso Especifico = 3.11 gr/cm3

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 3.86

PESO ESPECIFICO = 2.63 Tn/m3
» CONTENIDO DE HUMEDAD = 241 %

# ABSORCION = 1.85 %

. PESO SECO SUELTO = 1661 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1885 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra Chancada 3/4"

PESO ESPECIFICO = 2.62 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD = 0.44 %
ABSORCION = 0.86 %
PESO SECO SUELTO = 1320 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1556 Kg/m3
VALORES DE DISENO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢) = 210 Kg/cm2
REVENIMIENTO - 2 a4 pulg

TAMANO MAXIMO = 3/4 pul




3R GEOINGENIERIA s.a.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStUdios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Feboratorio Gottenie RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

AGUA DE MEZCLADO = 196 Kg/m3

Factor de Seguridad = 84

fer = f'c + Factor de Seguridad = 294 Kg/em2

AIRE TOTAL (%) = 2.00

RELACION A/C = 0.48

CONTENIDO DE CEMENTO = 408.3 Kg/m3= 9.6 bls.
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.50 M3

CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 771.9 Kg.

PESO DEL CONCRETO = 2345.0 Kg/m3
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 968.7 Kg.

AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO = 775.3 Kg.
AGREGADO FINO N 992.1 Kg.

AGUA DE MEZCLA NETA:

AGUA EN EL AGREG. GRUESO = 2.1 Kg.
AGUA EN EL AGREG. FINO = 5.6 Kg.
AGUA DE MEZCLADO NETA = 188.4 Kg.

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO Y PROPORCIONES

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 408.3 Kg. =
Agregado Grueso 775.3 Kg. ZX_
o Agregado Fino 992.1 Kg. ; s Roque, Msc. Dr
g Agua de Mezclado 188.4 Kg. A mmm&m
S on ingeneria Gesiécnica
z JEFE DE LABORATORIO
9 DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:
S Cemento 408.3 Kg.= 9.6 bls = 0.271 M3
E Agregado Grueso 0.58 M3
S Agregado Fino 0.58 M3
S Agua de Mezclado 0.188 M3= 188 Lts.
w
Q
= La proporcién serd:
E Cemento = 1.0
2 Agregado Grueso - Piedra Chancada 3/4" = 2.1
Agregado Fino - Arena Gruesa = 2.1
Recomendaciones:

- Lavar el agregado fino, hasta obtener el porcentaje permisible de finos.
- Zarandear el agregado grueso, hasta obtener el tamafio maximo del disefio.
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico RUC N° 20408092524 _ RNP/OSCE: COHS“ltor de Obras Ne° C39006

TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES
TESIS :"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c=210 Kglem2 CANTERA: : PARIAHUANCA
PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS "
FECHA :JUNIO DE 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

POZO C-01 C-02
MUESTRA MA-01 (Ag. Fino) MA-01 (Ag. Grueso)
MATERIAL ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
FRASCO N° 1 2 3 4
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 260.84 | 252.60 234.07 194.82
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 255.72 | 247.74 233.01 194.30
(3) Pagua (gr) 1) -2 5.12 4.86 1.06 0.52
(@) Pfr(gn) 49.70 | 40.10 37.17 38.03
(5) P.S.S. (gn) (2)-(4) § 206.02 | 207.64 195.84 156.27
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 2.49 2.34 0.54 0.33
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 2.41% 0.44%

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
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3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

e RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES

CANTERA: : PARIAHUANCA

TESIS :"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'¢=210 Kg/em?2 ARENA GRUESA
PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS * FECHA :JUNIO DE 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C-33

PESO INICIAL SECO : 2,609.00  grs % QUE PASA MALLA No 200 : 1.88
PESO LAVADO SECO 2,561.00  grs % RETENIDO MALLA 3" ! 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
194" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 950 0.36 0.36 99.64
3/8" 9.525 164.70 6.31 6.68 93.32
No 4 4.760 467.20 17.91 24.58 75.42
No 8 2.380 408.60 15.66 40.25 59.75
No 16 1.190 467.60 17.92 58.17 41.83
No 30 0.590 480.50 18.42 76.58 23.42
No 50 0.297 351.30 13.46 90.05 9.95
No 100 0.149 175.40 6.72 96.77 3.23
No 200 0.074 35.20 1.35 98.12 1.88
> No 200 0.000 1.00 0.04 98.16
TOTAL 2561.00 98.16
Nota: Limite maximos de finos = 5%
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico RUC N° 20408092524 . RNP/OSCE: COﬂSU]tOr de Obras NO C39006

SAC

¢ TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES
T
§ TESIS :"EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POl CANTERA: . PARIAHUANCA
- RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c=210 Kg/lem2 PIEDRA CHANCADA
S PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS " FECHA JUNIO DE 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33

TAMANO MAXIMO : 3/4"
PESO INICIAL SECO : 2.985.00 ars % QUE PASA MALLA No 4 : 0.28
PESO LAVADO SECO 297800  ars % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 402.40 13.48 13.48 86.52
™ 25.400 998.20 33.44 46.92 53.08
3/4" 19.050 648.80 21.74 68.66 31.34
12" 12.700 823.60 27.59 96.25 3.75
3/8" 9.525 101.80 341 99.66 0.34
No 4 4.760 1.70 0.06 99.72 0.28
No 8 2.380 0.50 0.02 0.00
No 16 1.190 0.30 0.01
No 30 0.590 0.40 0.01
No 50 0.297 0.30 0.01
No 100 0.149 0.00 0.00
No 200 0.074 0.00 0.00
> No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 2978.00 99.77
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStUdios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

prprsorio Geatenie RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SAC

v TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES
3 TESIS : "EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
(>
S ; RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c=210 Kg/em2 CANTERA: : PARIAHUANCA
PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS "
FECHA :JUNIO DE 2022

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 5486.00 5498.00 5409.00 5673.00 5685.00 5663.00
PESO DEL MOLDE 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00
PESO DEL MATERIAL 1578.00 1590.00 1501.00 1765.00 1777.00 1755.00
VOLUMEN DEL MOLDE 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83
PESO UNITARIO 1.684 1.697 1.602 1.884 1.897 1.873
{PESO UNITARIO PROMEDIO 1.661 1.885

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE| 5142.00 5137.00 5154.00 5350.00 5363.00 5385.00
PESO DEL MOLDE 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00 3908.00
PESO DEL MATERIAL 1234.00 1229.00 1246.00 1442.00 1455.00 1477.00
VOLUMEN DEL MOLDE 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83 936.83
PESO UNITARIO 1.317 1.312 1.330 1.539 1.553 1577
|PESO UNITARIO PROMEDIO 1.320 1.556
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3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenieria Civil Especializada  EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

S RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

TESISTA : CARLA GRISELLE POMA GONZALES

TESIS : "EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO

RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'c=210 Kg/cm2
PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS "

CANTERA: : PARIAHUANCA
FECHA :JUNIO DE 2022
Identificacion (Agregado) FINO GRUESO
Tamafio Méximo de la muestra Malla # 4 1/2"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
Peso Frasco + Agua =(A) 648.50 1667.00
Peso mat. y Sup. Seca en Aire =(B) 200.00 500.00
Mat. Sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 848.50 2167.00
Peso Global con Desplaz. de Vol. =(D) 772.50 1976.20
[[Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =(E) 76.00 190.80
[Peso Mat. Sat. y Sup. Seca en Agua =F | -
Peso Secado en Estufa a 105°C =(G) e | I
Peso del Vol. De la Masa: E-(B-C) =H | e e
P.E. Bulk (Base Seca) =GE | e e
P.E. Bulk (Base Saturada) =B/E 2.63 2.62
”P.E. Aparente o Relativo =GH e e
N° de Tarro 10 13
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire =(a) 110.55 125.37
Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa =(b) 108.96 124.50
|Peso del Agua (a-b) =(c) 1.59 0.87
Peso del Tarro =(d) 23.10 22.98
Peso del Material Secado en Estufa (b-d)  =(e) 85.86 101.52
Porcentaje de Absorcion =(c)x100/e 1.85 0.86
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MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria. Qeotécnica, 9?§ti?‘n c‘j;,-b?alzsgic‘)’,“es
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133_6'38 _ A
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Segurida

INFORME N° RB-029-MATHLAB- 2025

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

MRV

W

RERRNRN AR

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:

f'c de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.0! Diametro: 15.00 cm.
AN AT \ \ \ AN \ \ \ \ \ N
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA %
N° DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)| Fractura fcife
1 |PATRON - M-01 210 | 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 27,1258 | 1787 154 Tipo 3 73
2 |PATRON - M-02 210 | 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 27,9245 | 1767 158 Tipo 3 75
3 |PATRON - M-03 210 | 03/10/2025 | 101012025 | 7 28,302.7 [ 176.7) 160 Tipo 2 76
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — b— <25
de grietas entre capas. | |
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo TIPO 1 TIPO 2 IPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente \
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado. L
OBSERVAC ES: TIPO 4 TIPO § I'PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacién y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:

- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Vil_lén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM L-39 - NTP 333.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN

CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

W A A\ NN \ N\ N
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
AAAE AR AR A AN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
N° DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgicm2)]  Fractura feife
1 |PATRON - M-01 210 | 03/10/2025 | 17/10/2025| 14 | 32,195.7 | 176.7| 182 Tipo 2 87
2 |PATRON - M-02 210 | 03/10/2025 | 1710/2025| 14 | 33,752.6 | 1767 191 Tipo 3 9N
3 |PATRON - M-03 210 | 03/10/2025 | 17/10/2025| 14 | 33,399.1 | 176.7| 189 Tipo 4 90
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — <25 mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio TIPO 1| TIPO 3 T1PO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente / / N
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: PO 4 TIPO 5 T1PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 |/ Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM L-33 - NTP 333.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN T Y \ ‘ AR N A\
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
AN _-_"“" T e
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N° DESCRIPCION Kgicm?| EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) em2 | (Kglem2)| Fractura fcifc
1 |PATRON - M-01 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 40,381.1 | 176.7| 229 Tipo 5 109
2 |PATRON - M-02 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 39,617.7 | 176.7| 224 Tipo 5 107
3 |PATRON - M-03 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 40,7469 | 1767| 231 Tipo 2 110
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<zsmm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en |a otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo TIPO | TIPO 3 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente v \
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

TIPO 4 TIPO § TIPO 6

OBSERVACIONES:

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-028-MATHLAB- 2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE_BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-33 - NTP 338.034
soLicitA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN AN AR AT . AN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglcm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
A AN e A\ NN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
Ne DESCRIPCION Kg/em?| EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)|  Fractura felife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 | TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 1010/2025| 7 | 28,007.6 | 176.7| 158 Tipo 4 75
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 10M0/2025| 7 | 28,339.8 | 176.7| 160 Tipo 4 76
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 | 28,7286 |1767| 163 Tipo 2 71
RECICLADO AL 0.75%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<25mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo — TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente s / N
una las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado. .
OBSERVACI! S: TIPO 4 TIPO § 11PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-0Z9-MATHLAB-2025

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM [C-39 - NTP 333.034

soLicitA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN NN AR RN W NN AN AR R AR
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
R Y Al EEAEAE A H A EEAE AR R AN DRSS
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
N® DESCRIPCION Kgicm? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)| Fractura fcifec
CONCRETO CON LA ADICION DE
{ |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 17/10/2025| 14 | 33,326.7 [ 176.7| 189 Tipo 4 90
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 17/10/2025] 14 | 33,6359 | 176.7] 190 Tipo 4 9N
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 17/10/2025| 14 | 32,653.4 | 176.7| 185 Tipo & 88
RECICLADO AL 0.75%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<2smm
de grietas entre capas. 1
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en |a otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados. i
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente s \
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO § TIPO 6
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la tra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccioén: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.IL.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - NTP 333.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C =210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AR N\ A AERANTNR AR R T R R R AR AR RN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglecm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
T T TR
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD, CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N° DESCRIPCION Kg/em? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) em2 | (Kglem2)|  Fractura feifc
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 41,6128 | 1767 235 Tipo 2 nz
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 40,907.8 | 176.7| 231 Tipo 3 10
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 03/10/2025 | 31/10/2025| 28 | 41,0986 [176.7| 233 Tipo 3 m
RECICLADO AL 0.75%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<2smm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despiazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo T1PO 1 TIPO 2 T1PO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lade en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente / \1
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo S pero el terminal del cilindro es acentuado. p
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO 5 11PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UT! :
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-029-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM L-33 - NTP 330.034

SoLiCITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

N

N AN - ] N .. A W
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kg/lem? Altura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
AN N\ e AN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N® DESCRIPCION Kglcm?® | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/em2)|  Fractura fcife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 | TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/20256| 7 | 29,615.7 | 1767 168 Tipo 4 80
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 29,7747 | 1767| 168 Tipo 2 80
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 30,0928 |1767| 170 Tipo 3 81
RECICLADO AL 1.50%
Tipos de Fractura ___Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm —d b—crsmm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despiazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio PO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente / L/ \
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado. A
QE§EBVA§|ONESZ TIPO 4 TIPO S TIPO 6

A4

- El resultado de los ensayos obtenidos corresp a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.

- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

phennnodecnasss

sodtécruca y Estructural

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIOUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-33 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN N SRS

Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglcm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

e

BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA Tipo de %

N° DESCRIPCION Kglem?| EXTRACCION | ROTURA |DIAS| (Kg) | cm2 Fractura | folfec
CONCRETO CON LA ADICION DE

1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 33,961.1 | 1767 192 Tipo 3 92

RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 33,676.6 | 176.7| 191 Tipo 3 91
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/1012025 | 18/10/2025| 14 | 33,461.0 [176.7| 189 Tipo 3 90
RECICLADO AL 1.50%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — f— <25
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo PO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente s / \'
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO S TIPO 6

Lant:

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-0Z23-MATHLAB- 2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-39 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022"

W N N AEIMERER RN .- NN NN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
T .. - XA R RN NN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c %
N° DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgicm2)|  Fractura feife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 42,144.8 | 1767 238 Tipo 4 14
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 42,443.4 | 1767 240 Tipo 4 14
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 43,380.0 | 176.7| 245 Tipo 2 17
RECICLADO AL 1.50%
Tipos de Fractura Esquema de Ios patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm e p— <25
de grietas entre capas. T
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados. L
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo — TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente / U/ \
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OBSERVACIONES: TIPO 4 I1PO § T1PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTI!
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIBUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-38 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AT RRARAR S T L R S HEHRERE R R RN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglecm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
EAEA A AN \ R \ NN N 3 ) AN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
N° DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura feife
CONCRETO CON LA ADICION DE
{ |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11110/2025| 7 | 30,4745 |1767| 172 Tipo 3 82
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 31,206.1 [176.7| 177 Tipo 3 84
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 1110/2025| 7 | 30,884.5 |176.7| 175 Tipo 2 83
RECICLADO AL 2.00%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formadcs, en ambas bases, menos de 25mm —] b—c25mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo PO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente / / \
una las capas de embcnado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACHK S: TIPO 4 TIPO § T1PO 6
- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la tra de briquetas proporcionada por el cliente.

- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM -39 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN NN

Concreto Estructural
f'c de Disefio 210 Kgicm? Altura: 30.00 cm.
T SASEAAEAAAEAR \ , N\
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)|  Fractura feffe
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 34,4205 [ 176.7| 195 Tipo 2 93
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 34519.5 [1767| 195 Tipo 3 93
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 1811012025 | 14 | 34,736.9 | 176.7| 197 Tipo 4 94
RECICLADO AL 2.00%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm —d —casmm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en Ia otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados. l
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio PO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente / f \‘
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OQ§EEVAC!°N£S: TIPO 4 TIPO § T1PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.IL.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-029-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM L-33 - NTP 339.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AN NN AR AR SAATEEER R 3 SRR R RN
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglcm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
A EEAEEEE IS HHE R EEEEEEEERR A NN -
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N° DESCRIPCION Kglcm? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura feffe
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 43,443.6 |1767| 246 Tipo 5 17
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025 | 28 | 44,238.8 [ 176.7) 250 Tipo 5 19
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 [ 01/11/2025| 28 | 43,1838 | 176.7| 244 Tipo 2 16
RECICLADO AL 2.00%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — k—<25mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio PO 1 TIPO 2 T1PO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente / / \
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO S TTPO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUI ILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Viliéon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB-2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM L-33 - NTP 333.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 20

NN NN N \ AR
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
f'c de Disefio 210 Kglcm? Attura: 30.00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
N\ AR e NSNS
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f&¢ Tipo de %
N° DESCRIPCION Kgicm? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) em2 | (Kglem2)| Fractura feife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 32013.7 | 1767| 181 Tipo 3 86
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2026| 7 | 31,5154 |1767| 178 Tipo 3 85
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 31,057.7 |1767| 176 Tipo 2 84
RECICLADO AL 2.50%
Tipos de Fractura Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm —d <25 mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio PO | TIPO 2 T1PO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente v / ™
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.
OBSERVACIONES: el TIPO § et

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-023-MATHLAB- 2025

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIGUETAS DE CONCRETD
Norma ASTM C-39 - NTP 338.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

W AN AN AR AR AR X A\
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Disefio 210 Kglcm? Altura: 30.00 cm Diametro: 15.00 cm.
A EEAAAANANNA N AN AR MR A HAIARHIE AN AN
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢c Tipo de %
N° DESCRIPCION Kgicm? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)| Fractura fcife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 35,403.1 | 176.7| 200 Tipo 2 95
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 36,311.4 | 1767| 205 Tipo 3 98
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 34,701.5 |1767| 196 Tipo 4 94
RECICLADO AL 2.50%
Tipos de Fractura Esqguema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — b—c 25 ]
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en |a otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo PO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente / / \
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO § T1PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el client
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resuitados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Leiva
CIP N° 182939
Civil

y Estructural

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N°® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RB-0Z3-MATHLAB-2025

ENSAYDS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIDUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM L-38 - NTP 339.034

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

TN NN N\ AN N\
Concreto Estructural Dimensiones de la Briqueta:
fc de Diseflo 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
AN A A A AR R N\ T R Y
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA EDAD| CARGA |AREA| f¢ Tipo de %
N° DESCRIPCION Kglem? | EXTRACCION | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kglem2)|  Fractura feife
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 44,809.6 | 176.7] 254 Tipo 5 121
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 44,846.7 | 1767 254 Tipo 121
RECICLADO AL 2.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 210 | 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 454158 | 176.7| 257 Tipo 2 122
RECICLADO AL 2.50%
Tipos de Fractura ___Esquema de los patrones de tipos de fracturas
Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm — —<25mm
de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, despiazamiento de grietas verticales
a través de las capas, cono no bien definido en la otra base.
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos o bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martilio TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
para diferenciar del tipo 1.
Tipo §: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren cominmente v N
una las capas de embonado. \
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado. r
OBSERVACIONES: TIPO 4 TIPO § 11PO 6

- El resultado de los ensayos obtenidos corresponden a la muestra de briquetas proporcionada por el cliente.
- Los datos del solicitante, proyecto, procedencia e identificacion fueron proporcionados e identificados por el cliente.
- La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Aradida Leiv
"eg. CIP N° 182939 ?
ona Civil

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB- 2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 339.084 (Revisada el Z0I7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

AU

N

[fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |
A A A A A R A A A R A R A R R A R AR I AR A A R R N NS SN S A S S SN

f

Vista dv la parte saperior

2P

T e s
rtld

e
N N RN \ S NN AN R A R

BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA Epap, Diametro % LOHGIIIG | SARSA. || SO, %
(d) () (0] (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) -- (mm) N) (MPa)
1 |MUESTRA PATRON 21.00} 03/10/2025 ) 10/10/2025) 7 150.00 3.1416 300.00 106,000.0 1.50
2 [MUESTRA PATRON 21.00| 03/10/2025| 10/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 103,000.0 1.46
3 |MUESTRA PATRON 21.00]| 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 102,540.0 1.45
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.LR.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETD

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 338.08% (Revisada el 2017)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN

CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

RN S T T R R R R R N
|fc de Disefo 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |
T

Vista de la parte superior

Y

N W N R 3 A\ NN N
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA epap| Diametro " LONGITUD | (cARGA; | Motllo dn
() (=) 0 (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) ™) (MPa)
1 JMUESTRA PATRON 21.00] 03/10/2025 ) 17/10/2025 ) 14 150.00 3.1416 300.00 124,580.0 1.76
2 [MUESTRA PATRON 21.00| 03/10/2025 | 17/10/2025| 14 { 150.00 3.1416 300.00 123,700.0 1.75
3 |MUESTRA PATRON 21.00| 03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 150.00 3.1416 300.00 126,200.0 1.79
ACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETD

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 338.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

O O OO N

SRR AN
|Fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |

S A A R R R AR

Vista dw la parte supesior

nld
A
Vista de Mrente

S R TR
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA Epap| Diametro M LONGITUD | CARGA | Modwio de

(d) (x) 0} (P) Rotura

Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (U] (MPa)

1 |MUESTRA PATRON 21.00) 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 150.00 3.1416 300.00 156,000.0 2.21

2 |MUESTRA PATRON 21.00| 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 150.00 3.1416 300.00 157,510.0 2.23

3 |[MUESTRA PATRON 21.00{ 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 150.00 3.1416 300.00 153,770.0 218

OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB- 2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 335.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

S A A A R R R R R Y

ROUEENERR

]t‘c de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. ]

A A A A A R R R R TR

AAEEEEEA RN NN

i
mtld
- - P |
Viera laveral Yista do fremw
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA epap| Diametro Pt LONGITUD | GARGA | Modulo de
(d) (x) 1) (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) () (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 03/10/2025 | 10/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 [105300.0] 1.49
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 03/10/2025 | 1010/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 |107,160.0 1.52
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 03/10/2025 | 1011012025 | 7 150.00 3.1416 300.00 |1088400( 1.54
RECICLADO AL 0.75%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestién de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-D02-MATHLAB- 2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 333.084 (Revisada el 2017)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

B AR A AR
|Fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |
e

3
Vista dx la parte snpesinr = 2 P
, nld
| e
Vista de lrente
S35 R R R R R RSN
BRIQUETA DE CONCRETO DISEfiO FECHA EDAD) Diametro Pl LONGITUD CARGA | Modulo de
(d) (x) ) (P) Rotura
No DESCRIPCION Mpa MOLDEQ ROTURA | DIAS (mm) (mm) N (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 03/10/2025 | 17/10/2025) 14 | 150.00 3.1416 300.00 |127,100.0f 1.80
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 03/10/2025 | 17/10/2025 | 14 | 150.00 3.1416 300.00 |127,610.0 1.81
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 03/10/2025 | 17/10/2025| 14| 150.00 3.1416 300.00 |130,180.0 1.84
RECICLADO AL 0.75%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 338.084 (Revisada el Z0I7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022",

T

Ifc de Disefio 21 .00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

330055 R R R R R NS

nld

- g v a— oo
Vista lateral Vista de lrente
35 T R
BRIQUETA DE CONCRETO DISENO FECHA Epap| Diametro ” LONGITUD | ‘aARGA. | Modulode
(d) (%) m (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA |DiAS|  (mm) (mm) N (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00) 03/10/2025 ] 31/10/2025 | 28 150.00 3.1416 300.00 158,310.0 2.24
RECICLADO AL 0 75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 | 150.00 3.1416 300.00 |159,770.0] 2.26
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 03/10/2025 | 31/10/2025 | 28 150.00 3.1416 300.00 164,300.0 2.32
RECICLADO AL 0.75%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 333.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

S R
If’c de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. I
S - T \

AT TR SR

Vieen lavoral Vista do lrente
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA Epap| Diametro £l LONGITUD | ‘Ao | | Moduta da
(d) (%) 0] (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) ™ (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 |114,000.0 1.61
RECICLADO AL 150%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00( 04/10/2025| 11/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 |112,840.0 1.60
RECICLADO AL 150%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 ]115,840.0 1.64
RECICLADO AL 150%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 333,084 (Revisada el Z017)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN

CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

1

AN SR T A

|fc de Diseno 21.00 Mpa

Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. ]

NN ISR T A R

e

2P

nld

T

R ey
BRIQUETA DE CONCRETO DISERiO FECHA Epap| Diametro P EONGITUD | wARSA. | Modio de.
(d) (x) n (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DiAS (mm) o (mm) N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 04/10/2025 ) 18/10/2025 | 14 150.00 3.1416 300.00 135,480.0 1.92
RECICLADO AL 1 50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 150.00 3.1416 300.00 134,570.0 1.90
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 18/10/2025 | 14 150.00 3.1416 300.00 136,410.0 1.93
RECICLADO AL 150%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 338.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

A EEEEN T TR TR N R R T N R

I

|fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

R

2P

nld

Vista lateral Vista e frene

Y
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA gpap| Diametro PA EONCITUD:| canan | §iModinGde
(d) (r) 0} (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) ™) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 04/10/2025] 01/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 300.00 }160,800.0] 2.27

RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 04/10/2025 [ 01/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 30000 [162,4400| 2.30
RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 04/10/2025 | 01/11/2025]| 28 | 150.00 3.1416 300.00 ]161,480.0 2.28
RECICLADO AL 150%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- Lainterpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETD

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 339.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022"

- R RN
If‘c de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |
e T e O T R T O R

Vista dv la parts suparior

nld

-
Viers laveral Vista alo frome

T Y

BRIQUETA DE CONCRETO DISEfiO FECHA EDAD Diametro Pl LONGITUD CARGA Modulo de
(d) (x) (0] (P) Rotura

Ne° DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) -- (mm) N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 11/10/2025} 7 150.00 3.1416 300.00 118,450.0 1.68
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00( 04/10/2025 | 11110/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 120,100.0 1.70
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 11/10/2025| 7 | 150.00 3.1416 300.00 [117,360.0] 1.66
RECICLADO AL 2.00%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 333.084 (Revisada el Z0/7)
: ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
: "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

T

SOLICITA
TESIS

S EE TR IR TR R

Diametro: 15.00 cm.

T

SN R

|fc de Disefo

R .

21.00 Mpa Altura; 30.00 cm.

.

S

Vista de la parte superior

3 Pam W,
L ——t o
Vista latoral Yisrm do frome
BRIQUETA DE CONCRETO DISERIO FECHA epap| Diametro 2 RONGITUD | GANOR, | Mo dies
(d) (n) (U] (P) Rotura
Ne° DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) -- (mm) N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 04/10/2025 | 18/10/2025| 14 | 150.00 3.1416 300.00 139,480.0 1.97
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025| 18/10/2025| 14 | 150.00 3.1416 300.00 |1382100( 1.96
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 18/10/2025| 14| 150.00 3.1416 300.00 |140,2200( 1.98
RECICLADO AL 2 0%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.l.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB- 2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE OEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 339.084 (Revisada el 2017)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".

.

AR NN e
|fc de Disefio

Mpa

NN

Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |

AR AN E A SIS A S AR I SRR A R A A SN S NS A NN

21.00

S A

Vista d» la parte supesior

nld

Visea lateral Vista do Mrene

Y

Diametro Pl LONGITUD | CARGA | Modulo de

BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA EDAD
(d) (%) m P Rotura

N DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00} 04/10/2025 ) 01/11/2025| 28 ] 150.00 3.1416 300.00 169,000.0 2.39
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 300.00 |(171,160.0 2.42
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 04/10/2025 | 01/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 300.00 |168,500.0 2.38
RECICLADO AL 2.00%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestién de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-D02-NATHLAB-2025
ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE LINA PROBETA CILINDRICA
Narma NTP 335.084 (Revisada el Z017)

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022",

R I T T T T

[fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.

AR T AR U T R TR R R TR TR T TR TR RTINS RN

=1

2P
mtld

Vista dv Ta parte superior

R
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA Epap| Diametro Pl LONGITUD | ‘cARaA | Moduio de
(d) (x) n (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) N (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 06/10/2025 | 13/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 }120,17700] 1.70
RECICLADO AL 250%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00]| 06/10/2025 | 13/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 |122,7400| 1.74
RECICLADO AL 2 50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 06/10/2025 | 13/10/2025| 7 150.00 3.1416 300.00 |119,550.0 1.69
RECICLADO AL 2 50%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

XM
{

" |
@,,%mﬂ

"!roenlnqenleﬂa Gorkecnics y Estructural

ROTHS:

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYOD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 333.084 (Revisada el ZDI7)

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
|fc de biseﬁo. 21l.00 Mpa . Altura: 35.00 cm. 1 Diameirob: \15,00 cm e |

R

2P
nld

Vista dv la parte supesior

s

Yista de fremwe
.

T —_.

S e
BRIQUETA DE CONCRETO DISERIO FECHA Epap| Diametro Pl LONGITUD | CARGA | Modiuio de
(d) () ) (P) Rotura
N° DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{ 06/10/2025 | 20/10/2025 | 14 150.00 3.1416 300.00 141,480.0 2.00
RECICLADO AL 250%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 06/10/2025 | 20/10/2025| 14| 150.00 3.1416 300.00 | 139,570.0 1.97
RECICLADO AL 250%
CONCRETQ CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 06/10/2025 | 20/10/2025| 14| 150.00 3.1416 300.00 |142570.0{ 2.02
RECICLADO AL 250%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° TD-002-MATHLAB-2025
ENSAYD DE RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO

POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
Norma NTP 335.084 (Revisada el ZDI7)
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022"

.
L

.

|f< de Disefio 21.00 Mpa Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm. |

T

4

Vista de la parte supesior

N TR SR R

nld

Pama
—— o S
Vista laveral
e ey
BRIQUETA DE CONCRETO DISERO FECHA gpap| Diametro " LONGITUD | cotsan || Moo da
(d) (x) 0] (P) Rotura
N DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) == (mm) N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00] 06/10/2025 | 03/11/2025) 28 | 150.00 31416 300.00 [176320.0] 2.49
RECICLADO AL 250%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 06/10/2025 | 03/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 300.00 |174590.0 2.47
RECICLADO AL 250%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00| 06/10/2025 | 03/11/2025| 28 | 150.00 3.1416 300.00 ]172,350.0 2.44
RECICLADO AL 250%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA-F-0027-2025

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 ] Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestién de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-O03-MATHLAB- 2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE7H - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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|fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
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- ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA EDAD ) (h) L ) Rotiifa
N DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
1 |PATRON M-1 21.00|07/12/2022|14112/2022| 7 | 150.00 150.00 50000 |6,2520( 1.39
2 [PATRON M-2 21.00{07/12/2022] 14/12/2022] 7 | 150.00 150.00 500.00 |65150| 1.45°
3 |PATRON M-3 21.00{07/12/2022|14/12/2022| 7 | 150.00 150.00 500.00 |64150| 1.43
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Paq, CIP N° 162939

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestién de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE 711 - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA EDAD (b) (h) L P) Rotura
N° DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
1 |PATRON M-1 21.00{07/12/2022| 21/12/2022| 14 | 150.00 150.00 50000 |74260| 1.65
2 [PATRON M-2 21.00(0712/2022(21/12/2022} 14 | 150.00 150.00 500.00 73260 1.63°
3 [PATRON M-3 21.00(07/12/2022|21/12/2022| 14 | 150.00 150.00 50000 |7,25640( 1.61

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-D03-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE 7H - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO | LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA e (h) L (P) Rotura

Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)

1 |PATRON M-1 21.00130/11/2022(28/12/2022| 28 | 150.00 150.00 500.00 95250 2.12

2 |PATRON M-2 21.00{30/11/2022] 28/12/2022{ 28 | 150.00 150.00 50000 |[9655.0( 2.15°

3 |PATRON M-3 21.00(30/11/2022| 28/12/2022| 28 | 150.00 150.00 50000 |95880| 2.13

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE 7i - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS  :"INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de

VIGA 1 FECHA ED
e A2 (o) (h) L P) | Rotura
N° DESCRIPCION Mpa MOLDEQO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE

1 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(08/12/2022|15/12/2022| 7 | 150.00 150.00 500.00 |[6525.0| 1.45
RECICLADO AL 0.75%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00/08/12/2022) 15/12/2022] 7 | 150.00 150.00 500.00 (67150 1.49°
RECICLADO AL 0.75%

CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00108/12/2022|115/12/2022| 7 150.00 150.00 500.00 6,325.0 1.41
RECICLADO AL 0.75%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

UIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com



MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTC E 71 - NTP 333.073
: ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
: "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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|c de Disefio 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA ECHA
DISENO F EDADl ) - 0 ®) Hotirn
Ne DESCRIPCION Mpa | MOLDEO | ROTURA |DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(08/12/2022|22/12/2022| 14 | 150.00 150.00 500.00 |77020( 1.71
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 (TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00108/12/2022|122/12/2022( 14 | 150.00 150.00 500.00 7,750.0 1.72°
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|08/12/2022(22/12/2022| 14 | 150.00 | 150.00 50000 (77880 1.73
RECICLADO AL 0.75%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB- 2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE7I - NTP 333.073

: ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

: "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022",

R R RN
Fc de Disefio 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
AAEEAEE A AR AR A AT A EEAA SRR AR AR A A EAEEAEHEAEEE A AR AN S ESNENN

SOLICITA

TESIS

Caoezs 3¢ 8 O

Son. o= myar 'mfﬂm//" Rerieoe e 'W
% mn | ~ .v/‘ mer J
L e B < = o O e ——
e ; : 3PL
a=3 : : M r — )
| i ' AR 2bh
' e L L r“—;,—:*—**—'—'*1
= = . 1 | 05::;; | : : : I
sssceszor %‘;;mmmmm IR IY,
Apoyooe e -- Escaz oy "" o .‘ S
iy
RSU U1 E R R R R R R RN
ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA EDAD ®) ) L ®) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00]0112/2022|29/12/2022| 28 | 150.00 150.00 500.00 (10,2120 2.27
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(01/12/2022129/12/2022| 28 150.00 150.00 500.00 10,186.0f 2.26°
RECICLADO AL 0.75%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00/01/12/2022(29/12/2022| 28 | 150.00 | 150.00 500.00 (10,0280 2.23
RECICLADO AL 0.75%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

S
ARANA LEIVA

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestién de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Narma MTCE 71l - NTP 333.079

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C =210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de

VIGA DISENO FECHA EDAD
(b) (h) (L) (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE

1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(09/12/2022(16/12/2022| 7 150.00 150.00 500.00 8,1020| 1.80
RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00]09/12/2022(16/12/2022] 7 | 150.00 150.00 50000 (81240 1.81
RECICLADO AL 1.50%

CONCRETOQ CON LA ADICION DE
3 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|09/12/2022(16/12/2022| 7 | 150.00 150.00 500.00 |82150| 1.83
RECICLADO AL 1.50%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebes.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Reg. CIP N°® 18> "

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo

Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com



MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-20122
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE 71 - NTP 333.073

SoLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C =210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO | LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA EDAD (b) (h w (P) Rotura
Ne DESCRIPCION Mpa | MOLDEO | ROTURA |DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(09/12/2022|23/12/2022| 14 | 150.00 150.00 500.00 86250 1.92
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(09/12/2022123/12/2022( 14 | 150.00 150.00 50000 {87110/ 1.94
RECICLADO AL 1.50%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00]09/12/2022(23/12/2022| 14 | 150.00 150.00 50000 |86020| 1.91
RECICLADO AL 1.50%
OBSERVACIONES:

- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.
- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:

- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima

Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
, Norma MICE 71l - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022",
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|f< de Diserio 21.00 Mpa Altura: 15.00 cm. Ancho: 15.00 cm. Longitud : 50.00 cm |
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VIOA — FECHA epap| ANCHO ALTO | LONGITUD | CARGA | Modulo de
(b) (h) (L) (P) Rotura
N DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE

1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(02/12/2022|30/12/2022| 28 | 150.00 150.00 50000 [10436.0( 2.32
RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{02/12/2022130/12/2022| 28 150.00 150.00 500.00 10,584.0f 2.35
RECICLADO AL 1.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE

3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{02/12/2022) 30/12/2022 28 | 150.00 150.00 500.00 (106260, 2.36
RECICLADO AL 1.50%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE 71l - NTP 333.079

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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VIGA DISENO FECHA EDAD ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
(P) Rotura

(b) (h) L

Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|17/12/2022|24/12/2022| 7 | 150.00 150.00 50000 |84530| 1.88
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(17/12/2022| 24/12/2022| 7 | 150.00 150.00 500.00 {83560 1.86
RECICLADO AL 2.00%

CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(17/12/2022|24/12/2022| 7 | 150.00 150.00 500.00 |84100| 1.87
RECICLADO AL 2.00%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-D03-MATHLAB- 2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE 7! - NTP 333.073
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE
TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO | LONGITUD | cARGA | Modulo de
VIG FECHA
A DISENO EDAD (b) (h) (L) P) Retiira
N°® DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(24/12/2022|07/01/2023| 14 | 150.00 150.00 500.00 |93250| 2.07
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{24/12/2022]07/01/2023{ 14 | 150.00 150.00 50000 {92150 2.05
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(24/12/2022|07/01/2023| 14 | 150.00 150.00 500.00 91880( 2.04
RECICLADO AL 2.00%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccién: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MICE 7N - NTP 333.079
: ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

: "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO | LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISENO FECHA EDAD (b) (h) (L) (P) Rotura

Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)
CONCRETO CON LA ADICION DE

1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|31/12/2022|28/01/2023| 28 | 150.00 150.00 500.00 |[11,085.0, 2.46
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE

2 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{31/12/2022] 28/01/2023| 28 | 150.00 150.00 500.00 [10965.0f 2.44
RECICLADO AL 2.00%
CONCRETO CON LA ADICION DE

3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|31/12/2022{28/01/2023| 28 | 150.00 150.00 500.00 [11,031.0] 2.45
RECICLADO AL 2.00%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:

- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima

Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervisién de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE 7H - NTP 333.079
SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de

VIGA DISENO FECHA EoADl ) ) L (P) Rotura

N° DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(15/12/2022|22/12/2022| 7 | 150.00 150.00 50000 |87540| 1.95
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 (TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(15/12/2022122/12/2022{ 7 150.00 150.00 500.00 8,565.0 1.90
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETOQ CON LA ADICION DE
3 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00]15/12/2022|22/12/2022| 7 150.00 150.00 500.00 8,699.0 1.93
RECICLADO AL 2.50%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concrsto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

IS O V. CML
Reg. CIP N° 162939

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.L.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE7if - NTP 333.079

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022".
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de
VIGA DISEN FECHA EDAD
i (b) (h) (L) (P) Rotura

Ne DESCRIPCION Mpa | MOLDEO | ROTURA |DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|15/12/2022|29/12/2022| 14 | 150.00 150.00 50000 |96850| 2.15
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(15/12/2022129/12/2022{ 14 | 150.00 150.00 50000 |97540| 2.17
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00|15/12/2022|29/12/2022| 14 | 150.00 150.00 50000 |[94150| 2.09
RECICLADO AL 2.50%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villén Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MATHLAB

INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.I.R.L.

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion de Calidad y Seguridad

INFORME N° RV-003-MATHLAB-2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
Norma MTCE7I - NTP 333.079

SOLICITA  : ING. POMA GONZALEZ CARLA GRISELLE

TESIS : "INLFUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS PET RECICLADAS EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 PARA EMPLEARSE EN LOSAS ALIGERADAS, EN
CONDICIONES DE LABORATORIO 2022",
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ANCHO ALTO LONGITUD | CARGA | Modulo de

VIGA DISENO FECHA EDAD (b) (h) (L) (P) Rotura

Ne DESCRIPCION Mpa MOLDEO ROTURA | DIAS (mm) (mm) (mm) (N) (MPa)

CONCRETO CON LA ADICION DE
1 [TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(08/12/2022|05/01/2023| 28 | 150.00 150.00 500.00 [11,588.0f 2.58
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
2 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00(08/12/2022{05/01/2023| 28 150.00 150.00 500.00 11,425.0 2.54
RECICLADO AL 2.50%

CONCRETO CON LA ADICION DE
3 |TEREFTALATO DE POLIETILENO 21.00{08/12/2022)05/01/2023| 28 | 150.00 150.00 500.00 [11,531.0, 2.56
RECICLADO AL 2.50%

OBSERVACIONES:
- Las muestras de Vigas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas.

- La interpretacion de los resultados sera responsabilidad del solicitante

EQUIPO UTILIZADO:
- MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS - CERTIFICADO DE CALIBRACION: MT-0190-2022

Direccion: Pje. Santa Anita Lt. 18 S/N Bar. Villon Bajo
Ref. Ultima Cuadra Av. Mariscal T. Luzuriaga
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 941 534 134 | Correo: rubenmathlab@gmail.com




	calib. balanza
	img20251127_07444080
	img20251127_07452329
	img20251127_07460171
	img20251127_07463602

	calibración flexión
	img20251205_22481784
	img20251205_22485672

	calib. equipo
	img20251127_07473147
	img20251127_07481229
	img20251127_07484811
	img20251127_07492939

	ANEXO 5 ensayos de laboratorio
	ENSAYOS DE AGREGADO Y DISEÑO DE MEZCLA
	img20230127_19460168
	img20230127_19465963
	img20230127_19475935
	img20230127_19504190
	img20230127_19563130
	img20230127_20003337
	img20230127_20012080

	ENSAYO A COMPRESIÓN
	img20251126_22432378
	img20251126_22442652
	img20251126_22451333
	img20251126_22462620
	img20251126_22470628
	img20251126_22474276
	img20251126_22482289
	img20251126_22490528
	img20251126_22495051
	img20251126_22503410
	img20251126_22512124
	img20251126_22520036
	img20251126_22525217
	img20251126_22533307
	img20251126_22540609

	ENSAYO A TRACCIÓN
	img20251126_22553364
	img20251126_22561167
	img20251126_22573272
	img20251126_22581130
	img20251126_22585628
	img20251126_22593757
	img20251126_23001337
	img20251126_23005700
	img20251126_23014160
	img20251126_23021817
	img20251126_23025719
	img20251126_23033366
	img20251126_23041652
	img20251126_23045610
	img20251126_23054296

	ENSAYO A FLEXIÓN
	img20251126_22305914
	img20251126_22314417
	img20251126_22323302
	img20251126_22331825
	img20251126_22340340
	img20251126_22351519
	img20251126_22362534
	img20251126_22373881
	img20251126_22381446
	img20251126_22392990
	img20251126_22400500
	img20251126_22404417
	img20251126_22412321
	img20251126_22421285
	img20251126_22424636

	Página 1

