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RESUMEN
La investigacion “Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en
Tabiqueria para Viviendas Espinar-Cusco 2022” su disefio es experimental porque los
bloques de concreto celular o concreto celular aireado que denominaremos con la sigla CCA
fueron adicionados con fibra de vidrio tipo E (FV) y segun los objetivos se analizd las
propiedades fisicas, resistencia a compresion, resistencia a compresion diagonal en muretes
y en costos. Llegando a la conclusién que. La resistencia a compresion de los blogques CCA
a los 28 dias de edad fueron los siguientes: 17.07 kg/cm2 y en los bloques de CCA
adicionado con FV al 0.20%, 0.40% y 0.60% fue 21.40kg/cm2, 23.72kg/cm2 y 25.08kg/cm?2
respectivamente, tomando como 0.60% como el disefio optimo, se realizé el ensayo a los
muretes entre el CCA y el 6ptimo teniendo como resultado 1.56 kg/cm2 y 2.84 kg/cm2. Las
caracteristicas fisicas también tuvieron mejora que se detalla en los resultados. En costos la
adicion de FV no genera una variacion significativa ya que entre un bloque de CCA y un

bloque con FV al 0.60% varia en 0.30 centavos.

Palabras clave: bloque de concreto celular, concreto celular, fibra de vidrio, resistencia a

compresion.



ABSTRACT
The thesis "Influence of Fiberglass in Cellular Concrete Blocks in Partitions for Homes
Espinar-Cusco 2022" its design is experimental because the cellular concrete blocks or
aerated cellular concrete that we will call with the acronym CCA they were added with
fiberglass type E (FV) and according to the objectives, the physical properties, compressive
strength, diagonal compressive strength in low walls and costs were analyzed. Coming to
the conclusion that The compressive strength of the CCA at 28 days of age they were the
following: 17.07 kg/cm2 and in the CCA blocks added with FV at 0.20%, 0.40% and 0.60%
it was 21.40kg/cm2, 23.72kg/cm2 and 25.08kg/cm2 respectively, taking 0.60% as the
optimal design, the diagonal compressive strength test was performed between the CCA and
the optimal resulting in 1.56 kg/cm2 and 2.84 kg/cm2. Physical characteristics also had
improvement that is detailed in the results. In costs, the addition of FV does not generate a
significant variation since between a block of CCA and a block with FV at 0.60% it varies

by 0.30 cents.

Keywords: cellular concrete block, cellular concrete, fiberglass, compressive strength.



I. INTRODUCCION

El rubro de la construccién, su notable crecimiento se ve dia con dia y las edificaciones
albergan negocios, familias o centros de entretenimiento, de acuerdo con el INEI, “el sector
de la construccion aumento 14.32% en febrero siendo el crecimiento positivo por seis meses
consecutivos” (INEI, 2021, parr.11).“Para los trabajos de construccion, a lo largo del tiempo
se buscd crear nuevos materiales para acelerar el proceso de la construccion y reducir el
costo por ello la industria de prefabricados se ha convertido en algo llamativo en la
actualidad” (Novas, 2010, p.1).

“Es necesario tener varios tipos de concretos que ofrezcan una solucion de acuerdo a la
necesidad de cada obra y que este direccionado a mejorar la calidad y productividad”
(Huaman y Sanchez, 2020). “Se puede definir al concreto como una combinacion de
agregados, agua, cemento, aire y segun lo requiera aditivos, que al fraguar forma un bloque
macizo y pasado el tiempo puede soportar esfuerzos de compresion” (Sanhez, 2001).

En la investigacion se analizo la influencia de la FV en el concreto celular aireado al que
denominaremos con las siglas CCA.

“Actualmente el concreto uno de los materiales con mucha demanda en la construccidn, pero
su alta densidad y peso volumétrico es de 2350 kg/m®y la carga muerta se vuelve importante”
(Cervantes, 2008). Con el pasar del tiempo el uso de aditivos es m&s comun para la
elaboracion de los concretos. “Tiempo atras la albafileria carecié de ingenio. La
construccion de viviendas con tabiques de grandes espesores, que son basadas en
conocimientos empiricos llevo a elevar innecesariamente sus costos” (Gallegos vy
Casabonne, 2005). “Los concretos celulares fluctian con bajas densidades y los concretos
con fibra son influyentes en controlar grietas y mejorar la resistencia a compresion creando
un material prefabricado” (Cervantes, 2008). “EIl conocimiento de hormigon ligero aun esta

en construccion a pesar que los ultimos afos se ha extendido el uso de este material y de



nuevas materias primas cementosas, espumantes y rellenos para aplicaciones especificas”
(Chicay Alzete , 2019).

Problema general: ;Cémo influira la fibra de vidrio en costos al adicionarlo en el concreto
celular para elaboracion de bloques en tabiqueria para viviendas Espinar -Cusco 2022?
Problemas especificos: ( Como incide la fibra de vidrio en las propiedades fisicas en bloques
de concreto celular en tabiqueria para viviendas Espinar -Cusco 20227

¢Como contribuye la fibra de vidrio en la resistencia a compresion del bloque de concreto
celular en tabiqueria para viviendas Espinar -Cusco 2022?

¢Qué impacto tiene la fibra de vidrio en la resistencia a compresion diagonal en muretes del
bloque de concreto celular en tabiqueria para viviendas Espinar -Cusco 20227
Justificacién: En la investigacion se realizé una fusion de un concreto de baja densidad no
mayor 1900 kg/m3 conocido como concreto celular (CCA) y fibra de vidrio (FV) porque
“Al usar poca cantidad de fibra de vidrio reduce las grietas por contraccion pléstica, la fibra
de vidrio de primera calidad puede dosificarse en altas proporciones y resulta una resistencia
optima al impacto mejorando el comportamiento del modulo elastico” (Osorio, 2020).
Justificacion teodrica: Se evalu6 el comportamiento del bloque de CCA adicionado con la
FV ya que basado en antecedentes la FV proporciona mejoras en su comportamiento a
compresion sin incrementar significativamente el costo del producto.

Justificacion practica: La investigacion busco obtener un material con buenas propiedades
fisicas, mecanicas, baja absorcion y baja densidad.

Justificacion social: Dar a conocer el uso del concreto celular adicionado con fibra de vidrio
en bloques.

Justificacion economica: Los materiales empleados para la fabricacion de los bloques con

excepcion de la espumante son de una facil adquisicion. El costo de fabricacion de los



bloques adicionados con FV no incremento significativamente el precio con relacion a los
bloqueas de concreto celular.

Objetivo general: Determinar la influencia del costo de la fibra de vidrio al adicionarlo en
el concreto celular para la elaboracién de bloques en tabiquerias para viviendas Espinar -
Cusco 2022.

Objetivos especificos:

Determinar la incidencia de la fibra de vidrio en las propiedades fisicas del bloque de
concreto celular en tabiqueria para viviendas Espinar -Cusco 2022.

Evaluar la contribucién de la fibra de vidrio en la resistencia a compresion en los blogques de
concreto celular en tabiqueria para viviendas Espinar — Cusco 2022.

Determinar el impacto de la resistencia a compresion diagonal en muretes en los blogues de
concreto celular con adicion de fibra de vidrio en tabiqueria para viviendas Espinar - Cusco
2022.

Hipdtesis general: La influencia del costo en la elaboracién de bloques de concreto celular
adicionado con fibra de vidrio no serd significativa en tabiqueria para vivienda Espinar —
Cusco 2022.

Hipotesis especificas

La fibra de vidrio incide positivamente en las propiedades fisicas de los bloques de concreto
celular para tabiqueria en viviendas de Espinar — Cusco 2022.

La fibra de vidrio contribuye en el aumento de la resistencia a la compresion segun la
dosificacion de fibra de vidrio en los bloques de concreto celular para la tabiqueria en
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

El impacto de la influencia de la fibra de vidrio en la resistencia a compresion diagonal en
muretes es significativo para los bloques de concreto celular que se usara como tabiqueria

para viviendas de Espinar — Cusco 2022.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Barcia y Lindao (2020), en “Estudio de Factibilidad para la Aplicaciéon de Bloques de
Concreto Celular a Edificaciones en la Ciudad de Guayaquil” en la tesis tuvo como objetivo
realizar un estudio de factibilidad del concreto para elaborar bloques funcionales y realizo
un disefio geométrico de un elemento con una densidad de 500kg/m?3, que resistio las pruebas
de los ensayos a la vez realizo un presupuesto, cronograma y una ficha técnica, en conclusion
el blogue disefiado cumple segiin norma ACI tiene una absorcion de 47%, vacios al 68%,
ensayo de rotura a compresion 2.59 MPa, ensayo a traccion 0.39 MPa

Oliveira (2018, p. 1), en su investigacion “Influencia del aditivo espumante en la dosis y
propiedades de hormigén celular aireado” La composicion de este concreto influyo
directamente en la formulacion, la trabajabilidad, la densidad y su comportamiento a la
fuerza normal, el objetivo de este articulo fue realizar un estudio del predominio de distintas
raciones de un aditivo, la dosis de aditivo se evalu6 en funcion de la densidad y la resistencia
del hormigon en conclusion, la dosificacién del aditivo fue inversamente proporcional a la
densidad y a la compresién axial del Concreto Espumado, es directamente proporcional a la
trabajabilidad, se obtuvo un F'C de 19,4y 19,9 MPa, a los 28 y 56 dias, respectivamente, y
puede utilizarse con fines estructurales en muros de edificios de mas de cinco plantas.
Abdur y Prakash (2018), en “Estudio Experimental del Comportamiento a Compresion de
Prismas de Mamposteria Apilados de hormigén Celular con Fibras”, En este articulo tuvo
como objetivo estudiar el comportamiento de la tension y la deformacion de prismas
estructurales de hormigén celular ligero reforzado con fibras apilado en prismas bajo
compresion axial, de diferentes tamafios y con diferentes dosis de fibra sintética La
consecuencia experimental indico que presencia de fibras ayuda a la mejora de la rigidez y

la ductilidad de los prismas del hormigdon celular, en conclusion el refuerzo de fibra



proporciono un mejor mecanismo de puenteo de grietas tanto a nivel micro como macro en
comparacion con las macrofibras, se desarrollaron modelos analiticos sencillos para el
comportamiento tension-deformacion de los bloques de hormigon celular y de los prismas

apilados de los blogues de hormigén celular.

Antecedentes Nacionales

Covenas Valle (2019) en “Disefo de Bloques de Concreto Celular con Fibras Sintéticas para
Muros no Estructurales en Viviendas Unifamiliares en la Ciudad de Piura,2019”, El objetivo
principal de la investigacion fue cumplir con la normativa peruana y determinar sus
propiedades fisicas como mecanicas. En conclusion, se obtuvo la siguiente emanacion del
ensayo a compresion a los veintiocho dias de un 40.5 kg/cm2 que es el CCA y con fibras
0.20%, 0.30% y 0.60%) se obtuvo (46.5 kg/cm?, 53.0 kg/cm?, 53 kg/cm?).

Zamora (2015) en “Disefio De Un Bloque De Concreto Celular Y Su Aplicacion Como
Unidad De Albaiileria No Estructural”, el objetivo fue disefiar un bloque y utilizarlo como
muro delimitador que no porte cargas, la tesis fue experimental por lo que se pudo elaborar
144 especimenes de forma cubica con una densidad de 1000 kg/m?, 1200 kg/m®y 1400
kg/m?; cada grupo se elaboré con cuatro disefios con la adicion de fibra de polipropileno
Sikafiber y un complemento plastificante Sikament 290N; en conclusion su resistencia llego
a 71.55 kg/cm2 y en dos pilas de concreto fue 53.15 kg/cm2 y se llegd a confirmar las
hipotesis™.

Abrigo (2018) “Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/cm2 Adicionando Fibra De Vidrio en
Proporciones de 2%, 4% y 6%”, su objetivo principal fue analizar la influencia en las
propiedades fisico-mecanica del concreto convencional adicionando FV, se materializo
muestras de un patrén y el concreto con la adicién de FV en las proporciones de dos, cuatro

y seis por ciento empleando agregados de la cantera Roca Fuerte del rio Chonta - Bafios del



Inca. Los ensayos para conocer la resistencia al esfuerzo axial en proporciones de
proporciones de dos, cuatro y seis por ciento mas la fibra FV en concreto convencional, el
porcentaje de FV adicionado al concreto se realizé en funcidn del peso del cemento. Para los
ensayos se realizaron a las edades de 7, 14 y a sus 28 dias se obtuvo los siguientes resultados
2% se obtuvo 251.41 kg/cm? mientras que en el concreto patrén 230.13 kg/cm2, con los
resultados obtenidos la hipotesis cumplié en el porcentaje de 2%, por lo que podemos

concluir que la hipdtesis a cumplié parcialmente.

Teorias Relacionadas:
Fibra de vidrio (FV) “La fibra de vidrio esta constituida por filamentos delgados de silice y
un tamafio diminuto se tejen segun sea su calificacion, tiene una vida util que sobrepasa los
50 anos y su produccion es de diversa presentacion” (Vilca, 2019, p. 23).
“La fibra de vidrio es un material con gran resistencia a la traccién, la otra propiedad
caracteristica es la resistente a los ataques quimicos y son muy manipulables gracias a su
flexibilidad” (Hinostroza, 2013, p. 19).
“Las FV muestras un mddulo elastico mayor en comparacion de fibras orgénicas, una fibra
de polipropileno tiene un moédulo de Young menor al acero sin embargo para su uso se
requiere de buena informacion” (Osorio, 2020).
Clasificacién de Fibra de Vidrio:

a) Tipo E: “Se puede aplicar de multiples maneras y es muy comtn en el mercado”

(Hinostroza, 2013, p. 19).
b) Tipo S: “Su fortaleza es la resistencia y rigidez “(Hinostroza, 2013, p. 19).
c) Tipo C: “Su resistencia a la corrosion demuestra su estabilidad quimica” (Hinostroza,

2013, p. 19).



d) Tipo D: “Tiene una constante dieléctrica especialmente baja” (Hinostroza, 2013, p.
19).
e) Tipo AR: “Este tipo evita la micro fisuracion del concreto aumentando las
propiedades mecanicas y no se debe adicionar més del 5%” (Afa'y Vega, 2016, p.
27).
Propiedades de la fibra de vidrio: “La fibra de vidrio mejora las propiedades a la traccion,
en el mortero y el hormigon la resistencia a la compresion aumenta” (Abdullah y Jallo, 2012,
p. 337).
Excelente aislante térmico “gracias al bajo coeficiente de expansion térmica y conductividad
térmica. Disipando el calor mas rapido gracias a las fibras que atrapan el aire entre ellos”
(Choque y Paye, 2019, p. 42).
“La fibra es un buen aislante térmico, sus propiedades de incombustibilidad son buenas y el
costo es bajo” (Garcia, 2017, p. 22).
“La ligereza de sus componentes creados de pura fibra son de peso reducido y hace que su

traslado sea muy sencillo y practica” (Blog Fibras, 2018).

Concreto Celular “La guia de elaboracion de CCA define al hormigén celular como
hormigén de baja densidad, como un producto manipulable que estd constituido por
conglomerante, arena, aditivo y agua que forman una pasta con estructura de células vacias
homogéneas generando vacios” (Arbito, 2016, p. 20).

“Al adicionarle espuma se convierte un agente expansivo se forman micro burbujas de aire,
que al endurecer se obtiene un concreto de baja densidad y a su vez mejora su trabajabilidad”

(Izquierdo y Ortega, 2017).



“El concreto espumoso es un concreto ligero y se usa como material de elementos que no
resistan esfuerzos los cuales principalmente son creados como piezas prefabricadas”.
(Gomez y Mora, 2021).

“La observacion actual demuestra que el concreto gaseoso y el concreto poroso también seria
considerado CCA” (Yucra, 2019, p. 27).

La densidad del concreto celular es baja en comparacion al concreto convencional y segun
su densidad se puede utilizar de diferentes maneras “Entre 300-600 kg/m3 usado en relleno
o aislante térmico y acustico, entre 600-900 kg/m3 en bloques y paneles premoldeados, entre
900-1200 kg/m3 en paneles externos de edificios y entre 1200-1600 kg/m3 usado en paneles
prefabricados de cualquier dimensioén” (Silva, 2019).

(Nascimento, 2022, p. 91) “Corrobor¢ la resistividad eléctrica en sus ensayos viendo el
notable aumento de 4.5 KQ.cm a 16 kQ.cm en 29 dias. mejora la resistividad
especificamente para matrices cementosas con niveles mas altos de aire incorporado”.

La absorcion estara en funcion a los vacios generado por la espuma empleada en la
fabricacion del bloque.

“Se vera afectado segun la cantidad de poros a mayor poros mayores dafos fisicos, si se
utiliza el concreto por debajo del nivel natural se debe poner un aditivo hidrofugo se debe
estucar para evitar su deterioro” (Silva, 2019)

Su densidad dependera de la espuma por lo que su resistencia sera variada.

Para Lazo (2017) “El soporte a la compresion de un concreto dependera de la densidad,
contenido de humedad, volumen de espuma, cantidad de conglomerante que determinaran
sus diferentes caracteristicas”.

“Es un buen aislante a la transmision de calor, propiedad se volvera mayor o menor segun
la densidad del material, el material no es combustible y resiste al fuego” (Stakeholders,

2018)



“En todas las estructuras se quiere cargas muertas livianas y gracias a su baja densidad el
CCA determina el peso del bloque” (Balbino, 2018)

Aditivo espumante es un liquido espumigeno formulado por tensioactivos sintéticos que
sometidos a presion se convierte en espuma se utiliza en una proporcién de 98.5% de agua
y 1.5% de aditivo

Sikaflex 118 (Extreme Grab) “Es un adhesivo elastico, tiene un alto agarre inicial, se puede
utilizar para concreto, ladrillo, cerdmico. su modo de aplicacion es sobre una superficie

limpia y seca luego esperar su curado que es de 24 horas a 48 horas” (Sika Peru, 2019)



I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Disefio metodolodgico

Segun QuestionPro (2018) “La causa y efecto es parte investigacion, ya que el investigador
observara como es el efeto que causa la variable independiente sobre la variable dependiente
y la variable independiente puede ser manipulada”. Por ello el disefio es cuasi-experimental.
Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada porque, “indica que la investigacion aplicada
busca conocer, realizar y cambiar buscando solucion a problemas llegando a una conclusion
procesable, sin profundizar en lo tedrico” (Ferrer, 2010).

Enfoque

El enfoque en la tesis es cuantitativo, “la investigacion cuantitativa es cuando la persona que
investiga tiene conclusiones estadisticas y su informacion es procesable, ya que cualquier

conclusién basada en nimeros resultara efectiva” (QuestionPro, 2018).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: FIBRA DE VIDRIO

Tabla 01. Cuadro de operacionalizacion de variables 1.

VARIABLE S DEFINICION
N CON Ji . [ENSIOR £
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACTONAL DIMENSIONES |INDICADORES
La fibra de vidrio darespuestaa
diversos problemas () OO\ o g
soluciones viables v seguras; que| . .. .
presenfan venf3jas compeffivas vanacion de precios
i L, E: oducdd Costo de
Fibmdevidrio |no sclo en la efpa ge[PH SU procucaon Costo. by
- . |len las difererfes producddn
Concepoon ¥ QonsmICC0n, dones de 1a
mmbién en costos para 1a[fT o
. -y fibra de vidria.
adicon (Arfequera , Jimérez, &
Miravete . 2021)
Fuente: Elaboracion propia.
Variable 2
Tabla 2. Cuadro de operacionalizacién de variables 2
VARIABLE s - DEFINICION -

DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
Se relizai 1la Densidad
o'.m:em.m de 1:‘15 Propu.edades Absorcién
dimensiones a raves fisicas
demediciones. Variacion

“Bloques de concreto celuar son| dimensiond
apropiados  en frabajos  de Resistenciaala
. . Ensavos que -
mamposteria, por ser livianos, . compreson
Bloques de ; : . .. |obtendremos a fravés .
tienen A resistencia mecanca Propiedades - ;
cotrreto celular . de someter a los . Resisterriaa
adecuada se obtienen una buena . mecancas ..
idacion termica v1'r1;11:en.=11e5 a agemtes -;?nprestm
acistica” (Zamera 2015). | omes o en
murete.
Proporcion  de los
mate.rial.e.s para la| Disefio para el Dosificacion
fabricacion de concreto
bloques.

propia

Fuente: Elaboracién
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion:

“La poblacion para el estudio del proyecto fueron un conjunto de casos, limitados definidos
y que sean accesibles, para formar el grupo de estudio que cumplan con una serie de criterios
predeterminados” (Arias y Miranda, 2016).

El trabajo de investigacion el grupo de estudio fueron los bloques de CCA con y sin adicion
de fibra de vidrio.

La poblacion fue de 112 bloques considerando los blogques adicionados de los cuales se
podran disponer para los ensayos requeridos para la investigacion.

Muestra

La muestra para el ensayo a compresion fue de 24 bloques. 02 bloques a los 7 dias, 02 a los
14 dias y 02 para los veintiocho dias.

Tabla 3. Ensayo de resistencia a compresion

FE 5151;[3'_&1 PORCE NTAJE DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

COMPRESON 0% 0.20% 0.40% 0.60% TOTAL
7 dias
14 dias
28 dias
TOTAL 6 6 6 6 24

(S ]
(S ]
(S I ]
[ ]

(3]
(3]
b2
a
oo

Fuente: Elaboracién propia

Para las caracteristicas fisicas de los bloques se empleara 36 unidades. 03 unidades para los
ensayos requeridos empleando 09 bloques en las distintas proporciones.

Tabla 4. Propiedades fisicas del bloque

RESISTENCIA PORCENTAJE DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO
Fisicos 0% 0.20% 0.40% 0.60% TOTAL
Densidad 3 3 3 3 12
Absorcion 3 3 3 3 12
Var. Dimen. 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el ensayo de compresién diagonal en muretes se elaborara 04 muretes. 02 muretes de

concreto celular y 02 muretes segun el porcentaje que alcance la 6ptima resistencia a la

compresion.

Tabla 5. Resistencia a compresién diagonal en muretes

Compresion | CCA adicionado con Fibra de Vidrio
diagonal 0% 0.60% TOTAL
Muretes 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico, segin (Tipos de Muestreo, 2016) dice “la

probabilidad de conocer el orden de los elementos de la poblacion no es predecible”, ya que

se tomara las muestras aleatoriamente 1 de 3 para los ensayos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica fue la observacion experimental.

Segun Tamayo y Silva (2012) “la observacion experimental es cuando el experimentador

tiene cierta capacidad de manipular los datos y también las variables”.

Instrumentos de la recoleccion de datos

Tabla 6. Instrumentos de recoleccion de datos.

Indicador

Instrumento

Analisis granulométrico

Disefio de mezcla

Ensayo de absorcién

Ensayo de densidad

Variacion dimensional

compresion

Ensayo de resistencia a

Ensayo de resistencia a
compresion en muretes

Ensayo de laboratorio y ficha de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Validez y confiabilidad
Segun Tamayo y Silva (2012) “Sirve para realizar mediciones precisas con ayuda de
instrumentos segun la necesidad con eficacia”.
La teoria para su validez se buscé informacidn veraz y la confiabilidad se otorgaréa al citar
cada fuente también se tomd los resultados de laboratorio por lo tanto los resultados son
confiables.
3.5. Procedimientos
Para realizar esta investigacion se tomara en cuenta los pasos a seguir debido a es necesario
hacerlo de manera ordenada
a) Primero recolecto el agregado de una cantera que proporciono un material ideal
b) Se realiz6 el ensayo de analisis granulométrico de agregado fino basado en las
normas peruanas.
c) Seguidamente se disefio la mezcla
d) Procedi6 a realizar moldes y pesar los porcentajes de FV.
e) Se elabor6 los blogues de CCA y bloques adicionado con FV en proporciones de
0.20%, 0.40% y 0.60%.
f) Se realizaron los ensayos en laboratorio
g) Seanalizo la variacion de costos para la fabricacion de los bloques de CCA 'y bloques
adicionado con FV.
3.6. Método de andlisis de datos
“Continuamente se genera datos para su procesamiento, esto crea un bucle entre la

recopilacion y el analisis de los datos de estudio” (Arteaga, 2020).
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El enfoque que se utilizo es cuantitativo, “Frecuentemente, este analisis se mide en
resultados numéricos. Los resultados se muestran en escalas de medicién y sirven para una
mayor manipulacion estadistica” (Arteaga, 2020).

Por ello para la contratacion de resultados fue mediante un metodo estadistico

3.7. Aspectos éticos

Por ética y respeto a los creadores de informacion en la investigacion se cit6 a los autores de
tesis, articulos, paginas web, congreso para valorar cada idea que se establecidé en sus

conceptos.
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IV RESULTADOS

Los datos obtenidos del laboratorio de la Universidad Peruana Union de Juliaca que cuenta
con equipos calibrados que certifican su validez y confiabilidad.

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS.

Agregados Finos:

Se uso el agregado de la cantera Apurimac km 7 camino a Coporaque. Se lavo el material
empleando tamiz N°200, seguidamente se procedid a un secado de 24 horas en el horno
eléctrico del material segun Norma Técnica Peruana 400.018 — 201. El material fino
pasante por el tamiz N°200 fue de 19.5 gr.

Tabla 7. Parametros granulométricos segun NTP 400.037

TAMIZ | LIMITES
9.5mm 100%
(3.87)
4.75mm 95%-100%
(N°4)
2.38mm 80%-100%
(N°8)
1.20mm 50%-85%
(N°16)
0.60mm 25%-60%
(N°30)
0.30mm 5%-30%
(N°50)
0.15mm 0%-10%
(N°100)

Fuente: NTP 400.037
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Granulometria del agregado fino.

El agregado tamizado debe cumplir con los parametros establecidos por norma.

Tabla 8. Resultado del analisis granulométrico

. Diametro Peso % retenido % retenido % que Limite Limite
Tamiz . . . . .
(mm) retenido parcial acumulado pasa inferior | superior
3/8" 9.525 0 0 0 100% 100% 100%
4 4.760 10.5 0.95% 0.95% 99.05% 95% 100%
#3 2.380 56 5.09% 6.05% 93.95% 80% 100%
#16 1.190 106.5 9.68% 15.73% 84.27% 50% 85%
#30 0.590 3375 30.68% 46.41% 53.59% 25% 60%
#50 0.300 376 34.18% 80.59% 19.41% 5% 30%
#100 0.149 181 16.45% 97.05% 2.95% 0% 10%
#200 0.074 18 1.64% 98.68% 1.32%
BASE 145 1.32% 100.00% 0.00%
TOTAL 1100

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: En la tabla 8 se da a conocer el porcentaje que pasa por los tamices y dicho

resultado fue graficado y se muestra en la figura 1.

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
10.000

TN

1.000

0.100

% QUE PASA EN PESO

0.010

—o— CURVA GRANULOMETRICA

LIMITE SUPERIOR
LIMITE INFERIOR

Figura 1. Curva granulométrica
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Interpretacion: En la figura 1 se muestra que el agregado pasante de la malla N°4 cumple

con los limites establecidos por la norma NTP 400.037 — 2018.

Ensayo de Contenido de Humedad

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado.

DESCRIPCION AGREGADO FINO

N° de ensayo 1 2 3
N° de capsula t-1 t-2 t-3
Peso de capsula (gr) 294.50 285.00 290.00
Peso de capsula + Suelo seco (gr) 805.00 795.00 798.00
Peso de capsula + Suelo humedo (gr) 720.00 710.50 713.00
Peso de agua (gr) 85.00 84.50 85.00
Peso de suelo seco (gr) 425.50 425.50 423.00
Contenido de Humedad (%) 19.98% 19.86% 20.09%
Prom. Contenido de humedad 19.98%

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: La tabla 9 muestra que el promedio de los tres ensayos realizados al agregado

para contenido de humedad fue de 19.98%.

Ensayo de Peso Unitario Volumétrico:

Se realizo segun la norma NTP 400.017, MTC E 203.

Tabla 10. Ensayo para peso unitario suelto

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO

N° de ensayo 1 2 3

N° de molde M1 M1 M1
Volumen de molde (m3) 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 7391 7391 7391
Peso de molde + Arido (Kg) 12022 12024 12023
Peso del Arido 4.631 4.633 4.632
Peso unitario seco (Kg) 1579.16 1579.85 1579.51
Peso unitario seco promedio (kg/m3) 1579.51

Desviacion estandar (kg/m3) 0.34

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: En la tabla 10 se aprecia los resultados para peso unitario suelto que es

1579.51 kg/m® y la desviacion estandar suelto teniendo como resultado 0.34kg/m?.
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Tabla 11. Ensayo para peso unitario varillado

DESCRIPCION AGREGADO FINO COMPACTADO
N° de ensayo 1 2 3

N° de molde M1 M1 M1
Volumen de molde (m3) 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 7391 7391 7391
Peso de molde + Arido (kg) 12 419 12415 12417
Peso del Arido 5.028 5.024 5.026
Peso unitario seco (Kg) 1714.541 1713.177 1713.859
Peso unitario seco promedio (kg/m3) 1713.86

Desviacion estandar (kg/m3) 0.68

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: La tabla 11 muestra los datos para calculo del peso unitario compactado que

es 1713.86kg/m? y la desviacion estandar compactado teniendo como resultado 0.68kg/m?.

Ensayo de Absorcion:

Tabla 12. Resultados del ensayo de peso especifico

RESULTADOS DE MUESTRA DE
AGREGADO FINO

peso esp. Mesa 2.457 |grilcm3
peso esp. Sss 2.525 |(gr/icm3
peso esp apar 2.637 |grilcm3
% de absorcion 2.77 |gr/cm3

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: En la tabla 12 se resalta el porcentaje de absorcién del agregado siendo el
resultado 2.77gr/cm?®,

DISENO DE MEZCLA: CCA ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO

La norma que se tomo6 como guia es la ACI 523.3R-14 debido a que no existe una norma en
especifico para los bloques de concreto celular y los moldes de madera se realizaron segun

la norma NTP 399 602 -2002
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Disefio para un CCA (f c=17kg/cm?):

Tabla 13. Disefio para CCA

MATERIAL TIPO Y/O PROCEDENCIA kg/m3
Cemento Portland Tipo | 428
Agua Potable 171
Arena Cantera Apurimac 161
Espuma Aditivo 40

Fuente: Laboratorio de ingenieria.

Interpretacion: En la tabla 13 se especifica la dosificacion por metro cuadrado siendo 428 kg

para cemento, 171 kg para agua, 161 de arena y 40 kg de espuma

Disefio de mezcla para CCA adicionado con fibra de vidrio al 0.20 %

Tabla 14. Disefio para CCA con adicion de FV al 0.20%

MATERIAL TIPO Y/O PROCEDENCIA kg/m3
Cemento Portland Tipo | 428
Agua Potable 171
Arena Cantera Apurimac 161
Espuma Hormicel plus 40

Fibra de vidrio

0.20% Tipo E 0.86

Fuente: Fuente: Laboratorio de ingenieria.

Interpretacion: En la tabla 14 se especifica la dosificacion por metro cubico siendo 428 kg

de cemento, 171 kg de agua, 161 de arena, 40 kg de espuma y 0.86 kg. de fibra de vidrio
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Disefio de mezcla para CCA adicionado con fibra de vidrio al 0.40 %

Tabla 15. Disefio para CCA con adicion de FV al 0.40%

0.40%

MATERIAL TIPO Y/O PROCEDENCIA kg/m3
Cemento Portland Tipo | 428
Agua Potable 171
Arena Cantera Apurimac 161
Espuma Hormicel plus 40
Fibra de vidrio Tipo E 171

Fuente: Fuente: Laboratorio de ingenieria.

Interpretacion: En la tabla 15 se especifica la dosificacion por metro cubico siendo 428 kg

de cemento, 171 kg de agua, 161 de arena, 40 kg de espuma y 1.71kilos de fibra de vidrio

Disefio de mezcla para CCA adicionado con fibra de vidrio al 0.60 %

Tabla 16. Disefio para CCA con adicion de FV al 0.60%

0.60%

MATERIAL TIPO Y/O PROCEDENCIA kg/m3
Cemento Portland Tipo | 428
Agua Potable 171
Arena Cantera Apurimac 161
Espuma Hormicel plus 40
Fibra de vidrio Tipo E 557

Fuente: Fuente: Laboratorio de ingenieria.

Interpretacion: En la tabla 16 se especifica la dosificacion por metro cubico siendo 428 kg

de cemento, 171 kg de agua, 161 de arena, 40 kg de espuma y 2.57 kg. de fibra de vidrio
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ENSAYOS FISICOS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CELULAR:

Variacion dimensional: Es un ensayo no destructivo, para la toma de medidas los bloques

cumplen con sus 28 dias de edad. El largo, ancho y espesor de disefio fue de 50, 25y 7 cm.

Se tuvo para el ensayo se considerd la NTP 399.604 y 399.613.

Tabla 17. Resultados de los ensayos de variacion dimensional.

Blogue con
ITEM| adicion de L’?CF:nG)O AR(IC':C)IO % VD | PROMEDIO A’\(‘fnl]-;o AR;?H?)ION % VD |PROMEDIO AEI(;;)() AR(IC";‘n(;IO’\ % VD |PROMEDIO
fibra de vidrio
1 5000 | 5007 | 03 R EY 5 | 13 | 107
. +) 0.07% +) 0.00% +) 0.62%
2| ow [so00] soos | 007 | 0 T aas | ) V0% s T e | oer |1 002
3] 5000 | a9 | 007 | M T T [ |3 s [ aer [oas |1 00
I 5000 | 5007 | 03 7 | 118 | 25 5 | 497 | 013
4 +) 0.13% +) 0.00% +) 0.22%
5| 020% [s000] 4088 | o3 | U Ty (s | ) 0% s e [ oao | 022
6 | 5000 | 5003 | 007 | M T e Tae | 2 s e [Toas | MO
7 5000 | 4997 | 0.07 7 [ 701 [ -0d0 5 | am | 08
— 0, 0, 0,
8| 04w [5000] 500 |-007 | OO o 0 | ) 00 s gy oy | ) 044
9] 5000 | 007 | 013 | M I o | O M e e o (1) 00%
10 5000 | 5003 | -007 7 | [ 5 | 497 | 03
0 +) 0.00% +) 0.00% +) 0.31%
11| o060% [5000] 5023 | -047 (”) posisl I T ((_)) o1 |5 | 2498 | 0z ((_)) 000
1 5000 | 5043 | 027 | [ 7 [ 709 |29 |V T [%5 | aaer 083 |

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.

Interpretacion: La tabla 17 muestra los promedios de la variacion dimensional de los

bloques donde todo son menores a £3.04% segun Norma E.0.70 Albafiileria en el articulo

5.2 establece que para muros no portantes que sean mayor a 150mm la variacion dimensional

maxima en porcentajes es de 4 como resultado podemos afirmar que los bloques cumplen

con la norma.

Alabeo: El ensayo es no destructivo nos permite conocer concavidad y la convexidad de los

bloques, se obtuvo las medidas de 12 unidades con 28 dias de edad. El ensayo se realizd

segun las normas NTP 399.604 Y 399.613.
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Tabla 18. Resultados de los ensayos de alabeo.

CB(;_I\?SlLéIIE?SA MUESTRA MAXIMA MAXIMA VALOR MAS PROMEDIO (mm
DE VIDRIO (CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)|DESFAVORABLE (mm)
M-01 1.00 0.00 1.00
0% M-02 2.00 0.00 2.00 167
M-03 2.00 0.00 2.00
M-04 050 0.00 0.50
020% | M-05 2.00 0.00 2.00 1.10
M-06 0.80 0.00 0.80
M-07 150 0.00 150
040% | M-08 1.00 0.00 1.00 133
M-09 150 0.00 150
M-10 1.00 0.00 1.00
060% | M1l 0.50 0.00 0.50 0.77
M-12 0.80 0.00 0.80

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.

Interpretacion: En la tabla 18 se observa que el CCA sin adicion tiene un alabeo maximo
de 1.67mm, el bloque de CCA con adicion de fibra de vidrio al 0.20%el alabeo méximo es
de 1.10mm, el bloque de CCA con adicion de fibra de vidrio al 0.40% el alabeo maximo es
de 1.33mm, el bloque de CCA con adicion de FV al 0.60% el alabeo m&ximo es de 0.77mm.
Segun norma E070 Albafileria establece que para muros no portantes el alabeo maximo es
de 8mm de acuerdo a resultados emitidos por laboratorio los bloques cumplen con lo

establecido en la norma.

Absorcién: El ensayo es no destructivo nos permite conocer el porcentaje de absorcion de

los bloques, se obtuvo el porcentaje de 12 unidades con 28 dias de edad. El ensayo se realizd

segun la norma NTP 399.604.
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Tabla 19. Resultados de los ensayos de absorcién de blogues.

N° de BL?S?;;;” Peso seco del |PESO SATUF_*ADO F’EBLOQUE(W) ABSORCION | oo o
bloques vidrio bloque (gr) 24 horas de inmersion en agua fria (%)
1 10500.00 12832.00 22.21
2 0% 10955.00 13337.00 21.74 21.96%
3 11288.00 13762.00 21.92
4 11763.00 14080.00 19.70
5 0.20% 11429.00 13796.00 20.71 20.13%
6 11706.00 14046.00 19.99
7 10366.00 12954.00 24.97
8 0.40% 11127.00 13801.00 24.03 24.66%
9 10699.00 13371.00 24.97
10 11485.00 13668.00 19.01
11 0.60% 11292.00 13489.00 19.46 19.45%
12 11540.00 13836.00 19.90

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.

Interpretacion: En la tabla 19, se aprecia que el CCA puro tiene una absorcion de 21.96%,

el CCA con adicién de FV al 0.20% tiene una absorcion de 20.13%, el CCA adicionado con

fibra de vidrio al 0.40% tiene una absorcion de 24.66% y el CCA adicionado con fibra de

vidrio al 0.60% tiene una absorcién de 19. 45%. Segun norma E070 Albafiileria establece

que para muros no portantes el porcentaje de absorcién para bloques de concreta clase tendra

una absorcion no mayor a 12% y los bloques de CCA sobrepasan lo permitido por norma,

pero de acuerdo a los ensayos realizados se aprecia que cuando aumenta el porcentaje de FV

la absorcion baja.

Densidad: Es un ensayo no destructivo, las unidades empleadas para el ensayo pueden ser

usadas segun sea necesario. se obtiene al dividir el peso unitario con el volumen de la

muestra (masa/volumen).
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Tabla 20. Resultados de los ensayos de densidad de los bloques.

N° de Bl_oque con Peso Seco de Peso de bloque Peso de volumen Densidad del PROMEDIO
bloques flpra_de Blogue (gr) satul_'ado bloque (cm3) bloque (gricm3)
vidrio sumergido (gr) | saturado (gr) (gr/cm3)
1 11852.00 5538.00 14282.00 8744.00 1.36
2 0% 11691.00 5107.00 13795.00 8688.00 1.35 1.35
3 11781.00 4767.00 13498.00 8731.00 1.35
4 11352.00 4808.00 13378.00 8570.00 1.32
5 0.20% 11260.00 4455.00 12983.00 8528.00 1.32 1.32
6 11015.00 4751.00 13080.00 8329.00 1.32
7 11535.00 4695.00 13483.00 8788.00 1.31
8 0.40% 11440.00 5081.00 13825.00 8744.00 1.31 1.31
9 11353.00 4885.00 13566.00 8681.00 1.31
10 11808.00 4723.00 13697.00 8974.00 1.32
11 0.60% 11764.00 4767.00 13609.00 8842.00 1.33 1.33
12 11383.00 4653.00 13194.00 8541.00 1.33

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.

Interpretacion: La tabla 20, para la obtencion de los resultados se ensayaron 12 unidades,

donde 3 unidades fueron de CCA y se tuvo en promedio 1.35 gr/cm3, 3 unidades fueron de

CCA adicionado con de fibra de vidrio al 0.20%y se tuvo en promedio 1.32 gr/cm3, 3

unidades fueron de CCA adicionado con de fibra de vidrio al 0.40% y se tuvo en promedio

1.31 gr/cm3 y 3 unidades fueron de CCA adicionado con fibra de vidrio al 0.30%y se tuvo

en promedio 1.33 gr/cm3

ENSAYOS MECANICOS

Ensayo de compresion

Ensayo a compresion de bloques de concreto celular (CCA)

Tabla 21. Resultados de los ensayos a compresion

e | FECHADE | FecHADE | Eom> | DL | DEL | AFEADEL | ccrupa |RESSTENC pegsrencn
MOLDEO ENSAYO (Dias) BLOQUE BLOQUE (cm2) (Kg) (kglcm2) TESTIGO
(cm) (cm) (kg/cm2)
1 6/06/2022 | 14/06/2022 24.45 7.19 175.80 908.8 5.17 511
2 6/06/2022 | 14/06/2022 25.00 7.19 179.75 906.4 5.04
3 6/06/2022 | 22/06/2022 15 24.67 7.28 179.60 28325 15.77 1451
4 6/06/2022 | 22/06/2022 15 24.47 7.24 177.16 2347.8 13.25
5 6/06/2022 | 4/07/2022 28 24.96 7.17 178.96 3355.2 18.75 17,07
6 6/06/2022 | 4/07/2022 28 24.8 7.19 178.31 27455 15.40

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.
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Interpretacion: En la tabla 21 se puede observar que la compresion a los 8 dias fue de

5Kg/cm?, a los 15 dias el blogue llego a una compresion de 14.51Kg/cm? y a los 28 dias el

bloque llego a una compresion de 17.07 Kg/cm?

Ensayo a compresion de bloques de CCA mas fibra de vidrio de 0.20%:

Tabla 22. Resultados de ensayos a compresién con FV 0.20%.

ITEM FECHADE | FECHADE EDAD LO'\IID(EII:FUD A,\D‘Célljo AéRf (? QDUEé_ LECTURA :?AE%SSTI_IIZQ g RFI’EF;(I)S'\'I/'IIIEEI\IID(I:CI)A
MOLDEO ENSAYO (Dias) BLOQUE BLOQUE (cm2) (Kg) (kg/cm2) TESTIGO
(cm) (cm) (kg/cm2)
1 2/06/2022 | 14/06/2022 12 24.95 7.36 183.63 1292.2 7.04 201
2 2/06/2022 | 14/06/2022 12 24.85 7.46 185.38 1296.2 6.99
3 2/06/2022 | 22/06/2022 20 24.77 7.14 176.86 1773.09 10.03 1147
4 2/06/2022 | 22/06/2022 20 24.7 7.2 177.84 2296.5 12.91
5 2/06/2022 | 30/06/2022 28 24.8 7.19 178.31 3426.3 19.22 91,40
6 2/06/2022 | 30/06/2022 28 24.65 7.2 177.48 4184.2 23.58

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales.

Interpretacion: En la tabla 22 se puede observar que la compresién a los 12 dias fue de

7.01Kg/cm?, a los 20 dias el bloque llego a una compresion de 11.47Kg/cm?y a los 28 dias

el blogue Ilego a una compresion de 21.40 Kg/cm?

Ensayo a compresion de bloques de CCA mas fibra de vidrio de 0.40%:

Tabla 23. Resultados de ensayos a compresion con FV al 0.40%.

ITEM FECHADE | FECHADE EDAD LO’\I;(EILTUD AND(I;EO ff g QDUEI;_ LECTURA IF;\E%SS-I_EQ g RTEF;(I)S'\'I/'IIIEEI\IID;)A
MOLDEO | ENSAYO (Dias) BLOQUE | BLOQUE (cm2) (Kg) (kglem2) TESTIGO
(cm) (cm) (kg/cm2)
1 4/06/2022 | 14/06/2022 10 24.7 7.19 177.6 1876.6 10.57 10.46
2 4/06/2022 |14/06/2022 10 24.75 7.29 180.4 1866.6 10.35
3 4/06/2022 |22/06/2022 18 24.73 7.3 180.5 2181.5 12.08
4 4/06/2022 | 22/06/2022 18 24.73 7.25 179.3 2705.9 15.09 1359
5 4/06/2022 | 30/06/2022 28 24.63 7.31 180.0 4401.1 24.44 93.72
6 4/06/2022 | 30/06/2022 28 24.67 7.35 181.3 4168.4 22.99

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales
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Interpretacion: En la tabla 23 se puede observar que la compresién a los 10 dias fue de

10.46Kg/cm?, a los 20 dias el bloque llego a una compresion de 13.59Kg/cm?y a los 28 dias

el bloque Ilego a una compresion de 23.72 Kg/cm?

Ensayo a compresion de bloques de CCA mas fibra de vidrio de 0.60%:

Tabla 24. Resultados de ensayos a compresion con FV al 0.60%

ITEM FECHADE | FECHADE ED'AD I_O'\IIDGEILTUD ANDSI__|o ffg QDUEI;_ LECTURA ;E%SS:_I;:(’;‘ g RFI’EZIOS'\'I/'IEEI\IJD(;?A
MOLDEO | ENSAYO (Dias) BLOQUE | BLOQUE (Kg) TESTIGO
(cm) (cm) (cm2) (kglem2) (kg/cm2)
1 6/06/2022 | 14/06/2022 247 7.14 176.36 3427.7 19.44 19.44
2 6/06/2022 | 14/06/2022 24.7 7.14 176.36 3427.7 19.44
3 6/06/2022 |22/06/2022 15 2477 7.2 178.34 3420.7 19.18 181
4 6/06/2022 |22/06/2022 15 24.73 7.25 179.29 4380.5 24.43
5 6/06/2022 | 4/07/2022 27 24.9 7.07 176.04 4143.4 23.54 25.08
6 6/06/2022 | 4/07/2022 27 24.53 7.05 172.94 4605 26.63

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: En la tabla 24 se puede observar que la compresion a los 8 dias fue de

19.44Kg/cm?, a los 15 dias el bloque llego a una compresion de 21.81Kg/cm?y a los 28 dias

el bloque llego a una compresién de 25.08Kg/cm?2

20.00 kgfcm2

15.00 kglem2

10.00 kglem2
511
5.00 kglemn2 I
0.00 kg/fcm2
cC

30.00 kgflcm2

25.00 kg/icm2

ENSAYO A COMPRESION

2140

23.72

15.44

) 2

25.08

181

20kg/cm2

14.51

11.47

}'UII

13.59

10.486

min. por norma

A CCA+ CCA+ CCA+

020%FV  040%FV  0.60%FV
7 dias !| 5.11 7.01 10.46 19.44
15dias BN 1451 11.47 13.59 21.81
28dias B 17.07 21.40 23.72 25.08

Figura 2. Resumen del ensayo a compresion
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Interpretacion: en la figura 2 se interpreta que la FV si mejora la resistencia a compresién en
cada porcentaje de adicion de fibra de vidrio y teniendo como optimo al CCA adicionado
con FV al 0.60% llegando a una resistencia de 25.08kg/cm2 Segun Norma EO0.70 Albafiileria

establece una resistencia minima de 20kg/cm2.

Ensayo de la resistencia diagonal en muretes:

El ensayo de resistencia diagonal en muretes es un ensayo destructivo. Se realizaron 04
ensayos 02 muretes de CCA y 02 muretes adicionado con fibra de vidrio incrementado al
0.60%.

Tabla 25. Resultados de los ensayos de muretes de CCA

LONGITUD CARGA CARGA PROMEDIO

BLOQUES| ITEM |MUESTRA ESPESOR DIAGONAL |AREA (m3) | MAXIMA | MAXIMA RESISTENCIA RESISTENCIA
(cm) (Vm)

(cm) (Kn) (kg) (Vm)

1| w1 | 7o | s | 712 92 | 92650 [L32kgem2

CCA 156 kglcm
2 | M2 | 1 101 708 | 1251 | 127340 180 Kglem
3 | M1 | 10 102 715 | 1942 | 1977.00 276 kglem2

e 2.84 kgfem
60% | 4 | M2 | 7o | 1005 | 712 | 2037 | 207300 |291kglem2

Fuente: Laboratorio Tecnologia del Concreto y materiales

Interpretacion: En la tabla 25 se puede observar que la resistencia a compresion en muretes
a los 28 dias en los bloques de CCA llego a una compresion de 1.56Kg/cm2 y la resistencia
a compresion en muretes a los 28 dias en los bloques de CCA adicionado con fibra de vidrio

al 0.60% llego a una compresion de 2.84Kg/cm2,
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COSTO DE LOS BLOQUES DE CON CONCRETO CELULAR Y BLOQUES DE
CONCRETO CELULAR ADICIONADO CON FIBRA DE VIDRIO
Se presenta tablas con los costos que implica realizar los bloques de CCA y los bloques de

CCA adicionados con de fibra de vidrio.

Tabla 26. Costo de elaboracion de blogue de CCA

COSTO DE PRODUCCION DEL BOQUE DE CCA 0.07X0.25X0.50 m

Peso aproximado por m3 de la mezcla 1696.428 kg/m3

MATERIAL Unidad | Cantidad|' "¢l unt.| Precio
(S.) parcial

Cemeto Bls/Blogque 0.08816 29 S/2.56

Agregado Fino m3/bloque  0.00136 30 S/0.04

Agua 0.005 1489 S/0.01

Liquido Espumigeno 0.0005 42 S/0.02

MANO DE OBRA

Operario 0.025 HH 11.25 S/0.28
Peon 0.025 HH 9.38 S/0.23
EQUIPO

Taladro S/ 85.00 0.03% S/ 0.02
Paletas S/ 15.00 0.05% S/0.01
Trompo Mezclador y espumador |S/ 650.00 0.12% S/0.78
Balanza S/ 35.00 0.05% S/ 0.02
Molde S/ 25.00 0.05% S/0.01
P. U. DE BLOQUE DE CONCRETO CELULAR | S/ 3.98

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: En la Tabla 26 se muestra el calculo del costo por bloque de CCA normal

siendo S/. 3.98 (Tres soles con Noventa y ocho centavos).
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Tabla 27. Costo del bloque de CCA con FV al 0.20%.

COSTO DE PRODUCCION DEL BOQUE DE CCA 0.07X0.25X0.50 m FV 0.20%

Peso aproximado por m3 de la mezcla

1696.428 kg/m3

MATERIAL Unidad |Cantidad| FTecio | Precio
unt. parcial
Cemeto Bls/Bloque 0.08816 29 S/2.56
Agregado Fino m3/bloque  0.00136 30 S/0.04
Agua It/bloque 0.005 1.489 S/0.01
Liquido Espumigeno mi/bloque 0.0005 42  S/0.02
Fibra de vidrio kg/bloque 0.005 20 S/0.10
MANO DE OBRA
Operario 0.025 HH 11.25 S/0.28
Peon 0.025 HH 9.38 S/0.23
EQUIPO
Taladro S/ 85.00 0.03% S/0.02
Paletas S/ 15.00 0.05% S/0.01
Trompo Mezclador y espumador |S/ 650.00 0.12% S/0.78
Balanza S/ 35.00 0.05% S/0.02
Molde S/ 25.00 0.05% S/0.01
P. U. DE BLOQUE DE CONCRETO CELULAR 0.20% F.V. | S/ 4.08

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 27 se muestra el calculo del costo por bloque de CCA adicionado

con FV de 0.20% tiene un costo de S/. 4.10.
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Tabla 28. Costo del bloque de CCA con FV al 0.40%.

COSTO DE PRODUCCION DEL BOQUE DE CCA 0.07X0.25X0.50 m FV 0.40%
Peso aproximado por m3 de la mezcla 1696.428 kg/m3

MATERIAL Unidad |Cantidad| FTecio | Precio

unt. parcial

Cemeto Bls/Bloque 0.08816 29 S/2.56
Agregado Fino m3/bloque  0.00136 30 S/0.04
Agua 0.005 1489 S/0.01
Liquido Espumigeno 0.0005 42  S/0.02
Fibra de vidrio kg/bloque 0.01 20 S/0.20
MANO DE OBRA
Operario 0.025 HH 11.25 S/0.28
Peon 0.025 HH 9.38 S/0.23
EQUIPO
Taladro S/ 85.00 0.03% S/0.02
Paletas S/ 15.00 0.05% S/0.01
Trompo Mezclador y espumador |S/ 650.00 0.12% S/0.78
Balanza S/ 35.00 0.05% S/0.02
Molde S/ 25.00 0.05% S/0.01
P. U. DE BLOQUE DE CONCRETO CELULAR 0.40%F.V. | S/ 4.18

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 28 se muestra el calculo del costo por bloque de CCA adicionado

con de FV de 0.40% tiene un costo de S/. 4.18.
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Tabla 29. Costo del bloque de CCA con FV al 0.60%.

COSTO DE PRODUCCION DEL BOQUE DE CCA 0.07X0.25X0.50 m FV 0.60%

Peso aproximado por m3 de la mezcla

1696.428 kg/m3

MATERIAL Unidad |Cantidad| FTecio | Precio
unt. parcial
Cemeto Bls/Bloque 0.08816 29 S/2.56
Agregado Fino m3/bloque  0.00136 30 S/0.04
Agua 0.005 1489 S/0.01
Liquido Espumigeno 0.0005 42  S/0.02
Fibra de vidrio kg/bloque 0.015 20 S/0.30
MANO DE OBRA
Operario 0.025 HH 11.25 S/0.28
Peon 0.025 HH 9.38 S/0.23
EQUIPO
Taladro S/ 85.00 0.03% S/0.02
Paletas S/ 15.00 0.05% S/0.01
Trompo Mezclador y espumador |S/ 650.00 0.12% S/0.78
Balanza S/ 35.00 0.05% S/0.02
Molde S/ 25.00 0.05% S/0.01
P. U. DE BLOQUE DE CONCRETO CELULAR 0.60% F.V. | S/ 4.28

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 29 se muestra el calculo del costo por bloque de CCA adicionado

con FV de 0.60% tiene un costo de S/. 4.28.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL 1

El resultado no se pudo someter a un analisis estadistico debido a que la cantidad de datos
no son suficientes por ello esta contrastacién fue por una comparacion de estos precios.

Tabla 30. Resumen de costos.

TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA POR M2 COSTO UNITARIO | COSTO POR M2
BLOQUES DE CONCRETO CELULAR 25X7X50 cm 8 S/3.98 S/31.84
BLOQUES DE CONCRETO CELULAR + 0.20% FIBRA
DE VIDRIO 25X7X50 cm 8 5/4.08 S/32.64
BLOQUES DE CONCRETO CELULAR + 0.40% FIBRA
DE VIDRIO 25X7X50 cm 8 5/4.18 SI33.44
BLOQUES DE CONCRETO CELULAR + 0.60% FIBRA
DE VIDRIO 25X7X50 cm 8 5/4.28 S/34.24

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 30 se observa una comparacion de costos se observando que un
bloque de CCA (50x25x7) cuesta entre S/3.98 y un blogue de CCA con adicion de fibra de
vidrio (50x25x7) cuesta entre S/4.08 y S/4.28 teniendo una variacion de 0.30 centavos.
También se realiz6 una comparacion de los costos por metro cuadrado donde se observa que
en un m2 se necesita 8 bloques de CCA (50x25x7) llegando a un valor de S/31.84 en un
m2, se necesita 8 unidades un bloque de CCA con adicion de fibra de vidrio (50x25x7) por
m2 costando entre S/32.60 y S/34.24 teniendo una variacion entre bloque de CCA de S/2.44.
Se acepto la hipotesis general donde se afirma que la influencia del costo en la elaboracion
de bloques de CCA adicionado con fibra de vidrio no fue significativa para el uso en

tabiqueria para vivienda Espinar — Cusco 2022.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1: Propiedades Fisicas.

Se realizo una contrastacion de los ensayos de alabeo, absorcion y densidad

Ho: La fibra de vidrio no incide en las propiedades fisicas de los bloques de concreto celular

Hi: La fibra de vidrio incide positivamente en las propiedades fisicas de los bloques de

concreto celular

Alabeo:

Ho: La fibra de vidrio no incide significativamente en la concavidad y convexidad del bloque

de concreto celular adicionado con fibra de vidrio.

Hi: La fibra de vidrio incide significativamente en la concavidad y convexidad del bloque

de concreto celular adicionado con fibra de vidrio.

Donde:

Si

F > Fyk_1n-k

F > Fyo054-112-4

F > 4.066

1.56 > 4.066

Tabla 31. Andlisis de Varianza del Ensayo de Alabeo.

se rechaza Ho

Analisis de Varianza F(ANOVA)
Grados De Suma de Cuadrados
Fuente Libertad |cuadrados Ajust.| Medios Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 1.297 0.4322 1.56 0.274
Error 8 2.22 0.2775
Total 11 3.517

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla 31 muestra el valor F siendo 1.56.
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Grifica de distribucion

F; df1=3; df2=8
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Aceptacion 0.05

0.0
0 4.066

Figura 3. Grafica de distribucion del factor F para el ensayo de alabeo.

Interpretacion: En la siguiente tabla 31 y figura 3 se muestra el valor de F teniendo como

resultado 1.56 siendo menor que el valor critico de F que es 4.066 por lo tanto se aceptd Ho

donde la FV no incide significativamente en la concavidad y convexidad del blogue de

concreto celular adicionado con FV.

Tabla 32. Comparaciones en pareja TUKEY.

Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y
una confianza de 95%
Cantidad De . o

Factor Muestras Media Agrupacion
CCA 3 1.667 A
CCA+FV 0.40% 3 1.333 A
CCA+FV 0.20% 3 1.1 A
CCA+FV 0.60% 3 0.767 A

Fuente: Minitab

Interpretacion: Las medias de las muestras comparten la letra A de la tabla por lo tanto no

son significativamente diferentes.
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Absorcion:
Ho: La fibra de vidrio no incide en las propiedades fisicas de los bloques de concreto celular.
H1: La fibra de vidrio incide en las propiedades fisicas de los bloques de concreto celular.
Donde:
Si F >F,x_1n-x  Serechaza Ho
F > Foo54-1,12-4
79.3 > 4.066

Tabla 33: Analisis de Varianza del Ensayo de Absorcion.

Andlisis de Varianza F(ANOVA)

Grados De Suma de Cuadrados

Fuente Libertad |cuadrados Ajust.| Medios Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 48.681 16.227 79.3 0
Error 8 1.637 0.2046

Total 11 50.318

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla 33 muestra el valor F siendo 79.3.
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Figura 4. Grafica de distribucion del factor F para el ensayo de absorcién.
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Interpretacion: En la tabla y la figura el valor F obtenido en la tabla es igual a 79.3 y el valor
critico F es 4.066, siendo F mayor al valor critico por lo que rechazamos Ho y se aceptd H:
donde se afirma que la fibra de vidrio incide en la absorcion de los blogues de CCA.

Tabla 34. Comparaciones en pareja TUKEY

Agrupacion de informacidn utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95%
Cantidad De . -
Factor Muestras Media Agrupacion
CCA+FV 0.40% 3 24.657 A
CCA 3 21.957 B
CCA+FV 0.20% 3 20.133 C
CCA+FV 0.60% 3 19.453 C

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla se puede observar las letras A, B 'y C no comparten la misma

media por lo tanto son significativamente diferentes.

Densidad:

Ho: La fibra de vidrio no incide en las propiedades fisicas de los bloques de concreto celular.
H1: La fibra de vidrio incide en las propiedades fisicas de los bloques de concreto celular.
Donde:

Si F >F,x_1n-x  Serechaza Ho

F > Fyos54-1,12-4

28.55 > 4.066

Tabla 35. Andlisis de Varianza del Ensayo de Densidad

Analisis de Varianza F(ANOVA)
Grados De Suma de Cuadrados
Fuente Libertad |cuadrados Ajust.| Medios Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 0.00258 0.00086 28.55 0
Error 8 0.000241 0.00003
Total 11 0.002821

Fuente: Minitab
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Interpretacion: En la tabla 35 muestra el valor F siendo 28.55.

Grifica de distribucion
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Figura 5. Grafica de distribucion del factor F para el ensayo de densidad.

Interpretacion: En la tabla 35y figura 5 se puede observar que el valor de F es 28.55 y el

valor critico de F es 4.066 por lo que rechazamos Hoy se aceptd Hy donde la fibra de vidrio

incide positivamente en densidad de los bloques de concreto celular.

Tabla 36. Comparaciones en pareja TUKEY

Agrupacion de informacidn utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95%
Factor Ci;‘gg;?a?e Media Agrupacion
CCA+FV 0.40% 3 1.35014 A
CCA 3 1.32634 B
CCA+FV 0.20% 3 1.32249 B C
CCA+FV 0.60% 3 1.30957 C

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla se puede observar que las medias no comparten la misma fila ya

que las letras A, B y C indican que son significativamente diferentes.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2: Resistencia a la Compresion
Para contrastar los resultados del ensayo a compresion se utilizara el método F(ANOVA) y
la diferencia Significativa se realizara ANOVA-TUKEY.

La hipdtesis planteada es la siguiente es:

Ho: La fibra de vidrio no contribuye en el aumento de la resistencia a la compresion segun
la dosificacion de fibra de vidrio en los bloques de concreto celular para tabiqueria en
viviendas de Espinar-Cusco.

Hi: La fibra de vidrio contribuye en el aumento de la resistencia a la compresion segun la
dosificacion de fibra de vidrio en los bloques de concreto celular para tabiqueria en
viviendas de Espinar-Cusco.

Donde:

Si F >Fyx_1n-x  Serechaza Ho

F > Fy054-1,24-4

3.64 > 3.098

Tabla 37. Andlisis de Varianza del Ensayo de Resistencia a Compresion.

Anélisis de Varianza F(ANOVA)
Grados De Suma de Cuadrados
Fuente Libertad | cuadrados Ajust. | Medios Ajust. Velor £ Valor p
Factor 3 352.8 117.61 3.64 0.03
Error 20 646.6 32.33
Total 23 999.4

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla 37 muestra el valor F siendo 3.64.
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Grifica de distribucion
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Figura 6. Grafica de distribucion del factor F del ensayo a compresion.

Interpretacion: El valor de F es igual a 3.64 siendo mayor al valor critico F que es 3.098 por

lo que rechazamos (Ho). Se aceptd la hipotesis alternativa (Hi) afirmando que la FV

contribuye en el aumento de la resistencia a la compresion segun la dosificacion de FV en

los bloques de concreto celular para la tabiqueria en viviendas de Espinar-Cusco.

Tabla 38. Comparaciones en pareja TUKEY

Agrupacién de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza
de 95%
Factor Cﬂfj:;?a?e Media Agrupacion
CCA 6 22.11 A
CCA+F.V.0.20% 6 15.92 A
CCA+F.V.0.40% 6 13.29 B
CCA+F.V.0.60% 6 12.23 B

Fuente: Minitab.

Interpretacion: En la tabla se puede apreciar que en la fila de agrupacion el blogue concreto
celular adicionado con FV al 0.40% y 0.60% estan identificadas con la letra B y el bloque

de CCA, y los bloques de CCA adicionados con de fibra de vidrio de 0.20% esta identificado
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con la letra A e interpretando este resultado debido a que las medias no comparten una misma

letra significa que son significativamente diferentes.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3: Resistencia a la Compresion

Diagonal en muretes.

En el ensayo a compresion diagonal en muretes el analisis de varianzas fue a través del

método F(ANOVA) y la diferencia significativa se realizara por el método TUKEY

La hipétesis planteada es la siguiente:

Ho: El impacto de la fibra de vidrio en la resistencia a la compresion diagonal en muretes no
es significativo para los blogues de concreto celular que se usaran como tabiqueria para
viviendas de Espinar-Cusco.

H1: El impacto de la fibra de vidrio en la resistencia a la compresion diagonal en muretes es
significativo para los bloques de concreto celular que se usaran como tabiqueria para
viviendas de Espinar-Cusco.

Donde:

Si F >Fy g 1n-k se rechaza Ho

F > Fy052-14-2

25.71 > 18.51

Tabla 39. Andlisis de Varianza del Ensayo de Muretes.

Analisis de Varianza F(ANOVA)
Grados De Suma de | Cuadrados
Fuente . cuadrados | Medios | Valor F| Valorp
Libertad . .
Ajust. Ajust.
Factor 1 1.6256 1.62562 25.71 0.037
Error 2 0.1265 0.06323
Total 3 1.7521

Fuente: Minitab

41



Interpretacion: En la tabla 39 muestra el valor F siendo 25.71.

Grifica de distribucion
F; dfl=1; df2=2

0.6
0.5

04

0.3
2571

A Zona de
Rechazo

Zonade
Aceptacion

0.05
oo 18.51
X

Figura 7. Grafica de distribucion del factor F del ensayo de muretes.

Interpretacion: El valor de F es igual a 25.71 siendo mayor al valor critico F que es 18.51
por lo que rechazamos la hipétesis nula (Ho) y se acepté Hi donde afirma que el impacto de
la FV en la resistencia a la compresion diagonal en muretes es significativo para los bloques

de concreto celular.

Tabla 40. Comparaciones en pareja TUKEY.

Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y
una confianza de 95%

Factor N |Media| Agrupacion
MURETEDE CCA+FV0.609 2 [2835| A
MURETE DE CCCA 2 1.56 B

Fuente: Minitab

Interpretacion: En la tabla se puede observar que las medias no comparten la misma letra

por lo tanto Ay B indican que son significativamente diferentes.
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V.- DISCUSION
Luego de finalizar los ensayos de laboratorio se procedio a discutir los resultados obtenidos
en base a los antecedentes.

» En la tesis “Estudio de Factibilidad para la Aplicacion de Bloques de Concreto
Celular a Edificaciones en la Ciudad de Guayaquil” su costo fue més alto en
comparacién a un muro convencional pero resalta que su costo justifica su ligereza
y su mayor dimensién para el avance por lo tanto el 11% no se vuelve muy
significativo, la presente tesis no rechaza la afirmacién de la tesis de Guayaquil
porgue no se realizo un estudio comparativo con muros tradicionales pero segun los
resultados la variacion de costo entre un bloque de CCA y un bloque de CCA con
adicion de FV es de S/.0.30 y sin embargo el costo es variable no se puede decir que
los bloques de CCA estudiados en esta tesis cuesten menos con la tesis estudiada en
guayaquil porque no se puede precisar cuanto es la variacion de precios entre dos
paises pero se resalta que efectivamente los bloques gracias a su mayor dimension y
ligereza aumenta el avance en trabajos.

> En la tesis “Disefio De Un Bloque De Concreto Celular Y Su Aplicacion Como
Unidad De Albafiileria No Estructural” utilizo un aditivo plastificante y fibra de
polipropileno, con los materiales utilizados no solo se incremento la resistencia a
compresion también se logré una absorcion de 11.51%, la presente tesis afirma que
los bloques de CCA para bajar su porcentaje de absorcion necesita una adicion de
fibra o aditivo, como se observo en la presente tesis la adicion de la FV gracias a sus
propiedades impermeabilizantes redujo el porcentaje de absorcion entre el bloque
patron de CCA que obtuvo 21.96% y el bloque de CCA con adicién de FV al 0.60%

que obtuvo 19.45% teniendo una variacion de 2.51%.
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> En el articulo “Influencia del agente espumante en la dosificacion y las propiedades
de hormigon celular aireado” realizo un estudio de la relacion entre la cantidad de
espuma y la cantidad de cemento agregados en la mezcla, observando que existe una
dosificacion ideal y llegaron a comprobar que su muestra con una alta densidad llega
a una resistencia a la compresién de 19,4 y 19,9 MPa, a los 28 y 56 dias,
respectivamente y puede utilizarse con fines estructurales en muros de edificios de
mas de cinco plantas. En la presente tesis de investigacion se confirma que la
densidad en el CCA sin adicién de fibra es determinante para la resistencia a
compresion, sin embargo, al adicionar FV en el CCA aumento la resistencia bajando
la densidad, como se observo la resistencia de un bloque de CCA fue de 17.07
kg/cm?2 con una densidad de 1.35 kg/cm3y la resistencia a compresion de un bloque
de CCA con adicion de FV al 0.60% llego a una resistencia de 25.08 kg/cm2 y tuvo

una densidad de 1.33 kg/cm3.

> Enelarticulo de investigacion con titulo “Estudio Experimental del Comportamiento
a Compresion de Prismas de Mamposteria Apilados de hormigon Celular con
Fibras”, los ensayos indicaron que el refuerzo de fibra sintética proporciona un mejor
mecanismo de puenteo de grietas tanto a nivel micro como macro en comparacion
con las macrofibras. La presente investigacion afianza que la adicion de FV en los
bloques de CCA evitan las grietas los cuales no se presentaron en los blogues con
adicion de FV desde el proceso de fraguado el bloque no presento inconvenientes en
ninguna de las muestra, también segin la observacion visual los blogues se
mantuvieron intactos durante el proceso de curado, la FV también contribuye en el

aumento de la resistencia a compresion, haciendo una comparacion entre los bloques
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de CCA patron a una edad de 28 dias su resistencia a compresion fue de 17.07kg/cm?2
y los bloques de CCA con FV al 0.60% fue de a 25.08 kg/cm2

En la tesis “Disefio de Bloques de Concreto Celular con Fibras Sintéticas para Muros
no Estructurales en Viviendas Unifamiliares en la Ciudad de Piura,2019”, se obtuvo
los siguientes resultados del ensayo a compresion a los veintiocho dias teniendo
como resultado del bloque patron de CCA llego a una resistencia de 40.5 kg/cm2, un
bloque de CCA con adicién de fibra sintética al 0.20% llego a una resistencia de 46.5
kg/cm2, un bloque de CCA con adicién de fibra sintética al 0.30% llego a una
resistencia de 53 kg/cm2 y un bloque de CCA con adicion de fibra sintética al 0.60%
Ilego a una resistencia de 54.5 kg/cm2 vy en la presente tesis afirma que la adicion de
fibras en el CCA incrementa la resistencia a compresion axial, como lo certifica los
ensayos de laboratorio a una edad de 28 dias donde un bloque patron de CCA llego
a una resistencia de 17.07 kg/cm2, un bloque de CCA con adicién de FV al 0.20%
llego a una resistencia de 21.40 kg/cm2, un bloque de CCA con adicion de FV al
0.40% llego a una resistencia de 23.72 kg/cm2 y un bloque de CCA con adicion de
FV al 0.60% llego a una resistencia de 25.08 kg/cm2

En la tesis de “Resistencia del Concreto F'C=210 Kg/cm2 Adicionando FV en
Proporciones de 2%, 4% y 6%”, al finalizar su investigacion indica que el concreto
no vario mucho su resistencia a compresion sosteniendo que se obtuvo los siguientes
resultados a compresion como resistencia maxima fue 251.41 kg/cm2 mientras que
en el concreto patron 230.13 kg/cm2. La presente tesis difiere que la FV no aumente
significativamente la resistencia a compresion axial, siendo los resultados de
laboratorio el cual mostro que un bloque de concreto celular patrén llego a un
resistencia de 17.07kg/cm2 y un bloque de CCA con adicion de FV al 0.60% llego a

una resistencia de 25.08 kg/cmz2, también se observo que la resistencia a compresion
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diagonal en muretes entre dos muestras una de CCA sin adicion de FV que llego a
una resistencia de 1.56 kg/cm2 y la segunda muestra fue elaborada con bloques con

mayor resistencia a compresion el cual fue con adicion de FV al 0.60% que llego a

una resistencia de 2.84 kg/cm2.
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VI.- CONCLUSIONES.

» Los blogues de concreto celular mejoran sus propiedades fisicas adicionado con
fibra de vidrio. Los bloques de concreto celular obtuvieron variacion dimensional
maxima en porcentaje *3.04% segun Norma E.0.70 Albafiileria no debe ser mayor
a *4. En el ensayo de alabeo de los bloques de CCA adicionados con FV de (0%,
0.20%,0.40%,0.6%) el alabeo maximo es 1.67mm, 1.10mm, 1.33mm,.77mm. Segun
norma EQ70 Albafiileria establece que para muros no portantes el alabeo maximo es
de 8mm e los bloques cumplen con la norma. En el ensayo de absorcion de los
bloques de CCA adicionados con FV de (0%, 0.20%,0.40%,0.6%) dio como
resultado 21.96%, 20.13%, 24.66% y 19. 45%. Segin norma EQ070 Albafiileria
establece que para muros no portantes el porcentaje de absorcion para bloques de
concreto tendra una absorcién no mayor a 12% y los bloques de concreto celular
sobrepasan lo permitido por norma, pero se aprecid en los resultados que cuando
aumenta el porcentaje de FV la absorcion baja. La densidad de los bloques de
concreto celular es 1.35 gr/cm3, 1.32 gr/cm3, 1.31 gr/cm3 1.33 gr/cm3

» La resistencia a compresion de los bloques obtenidos a los 28 dias de edad fueron
los siguientes: 17.07 kg/cm2 en bloque de concreto celular, 21.40 kg/cm2 en bloques
de concreto celular adicionado con 0.20% de fibra de vidrio, 23.72 kg/cm2 en
bloques de concreto celular adicionado con 0.40% de fibra de vidrio, 25.08 kg/cm2
en bloques de concreto celular adicionado con 0.60% de fibra de vidrio. resaltando
que la adicion al 0.60% es el 6ptimo y cumple con lo requerido en el RNE que es de
20 kg/cm2 para blogques no portantes.

» Enlaresistencia a compresion diagonal en muretes se realizé una comparacion entre
dos muestras una de concreto celular sin adicion de fibra que llego a una resistencia

de 1.56 kg/cm2 y la segunda muestra fue elaborada con bloques con mayor
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resistencia a compresion el cual fue con adicion de fibra de viro al 0.60% que llego
a una resistencia de 2.84 kg/cmz2 y con estos datos se concluye que el impacto de la
influencia de la fibra de vidrio en la resistencia a compresion diagonal en muretes
es significativo para los bloques de concreto celular que se usara como tabiqueria
para viviendas de Espinar — Cusco.

Se concluye que un blogue de concreto celular (50x25x7) cuesta entre S/3.98 y un
bloque de concreto celular con adicion de fibra de vidrio (50x25x7) cuesta entre
S/4.08 y S/4.28 teniendo una variacion de 0.30 centavos. También se realizd una
comparacion de los costos por metro cuadrado donde se observa que en un m2 se
necesita 8 bloques de concreto celular (50x25x7) llegando a un valor de S/31.84 y
que en un m2 se necesita 8 unidades un bloque de concreto celular con adicion de
fibra de vidrio (50x25x7) cuesta entre S/32.60 y S/34.24 teniendo una variacion

entre bloque de concreto celular de S/2.44
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VIl.- RECOMENDACIONES
» Se recomienda contar con un espacio adecuado para la fabricacion de los blogues
para que estos puedan tener un periodo de fraguado optimo en los moldes y no pierda

la espuma adicionada frente a movimientos externos.

» Se recomienda una adecuada homogenizacion durante el proceso de preparacion del
concreto debido a que las particulas mas pesadas de los agregados suelen asentarse
y la espuma se va a la parte superior del trompo, recomendamos verter el concreto

en un recipiente donde se pueda extraer el concreto y evitar este problema.

» Se recomienda al momento de adicionar la fibra de vidrio contar con implementos

de seguridad ya que estos al contacto con la piel podrian provocar alergias.

> Se recomienda el uso de un martillo de goma para el proceso de fabricacion de los

bloques de concreto.

> Para el transporte de los blogues se recomienda estén apilados sobre la superficie

menor del mismo para evitar que los bloques se rompan durante este proceso.

» Se recomienda para futuras investigaciones el uso de bloques de concreto celular

adicionado con fibra de vidrio para muros portantes.
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0000-0003-1304-5008




ANEXO 02

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE ) DEFINICION
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
La fibra de vidrio da respuesta a
diversos problemas (... S
. P . (...) otorga Se indicard la
soluciones viables y sequras; que| . ., .
. ... |variacion de precios
presentan ventajas competitivas .
. . para su produccion Costo de
Fibradevidrio [no solo en la etapa de . Costo. -
- .. len las diferentes produccion.
concepcion y  construccion .
g proporciones de la
también en costos para la fibra de vidrio
adicion. (Antequera , Jiménez, & '
Miravete , 2021)
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2. Cuadro de operacionalizacion de variables 2
VARIABLE . DEFINICION
DEPENDIENTE | PEFINICION CONCEPTUAL | (orr ) ~ionay | DIMENSIONES | INDICADORES
Se realizara la Densidad.
obtencién de las| Propiedades .
. . . . Absorcion.
dimensiones a través fisicas
de mediciones. Variacion
dimensional.

Bloques de
concreto celular

“Bloques de concreto celular son

apropiados en trabajos de Resistencia a la
. . Ensayos que iy
mamposteria, por ser livianos, . compresion.
. . . . . __|obtendremos a través .
tienen una resistencia mecanica Propiedades - .
) de someter a los L Resistencia a
adecuada, se obtienen una buena X mecanicas L
aislacién tanto  térmica materiales a agentes eompresion
“stica” (Za 2015 " Yexternos. diagonal en
acustica” (Zamora, ). murete.
Proporcién de los
materiales para la| Disefio para el e
S Dosificacion.
fabricacion de concreto
blogues.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 03

MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LOS BLOQUES DE CONCRETO CELULAR EN TABIQUERIA PARA VIVIENDAS ESPINAR — CUSCO 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Metodologia
- . . Variable . . .
Problema general Objetivo general Hipotesis general . . Dimensiones Indicadores
g ) g P 9 independiente Enfoque:

¢Como influira la fibra de vidrio
en costos al adicionarlo enel

Determinar la influencia del costo
de la fibra de vidrio al adicionarlo

La influencia del costo en la
elaboracion de bloques de concreto

Cuantitativo

.. |enel concreto celular para la . . L FIBRA DE Costo de produccion |__.
concreto celular para elaboracion - celular adicionado con fibra de vidrio Costo. Tipo:
. p elaboracion de bloques en e . . VIDRIO por bloque. .
de bloques en tabiqueria para - P L . no seré significativa en tabiqueria para Aplicado
- . tabiguerias para viviendas Espinar | . . .

viviendas Espinar -Cusco 2022? vivienda Espinar — Cusco 2022.

- Cusco 2022.

Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Disefio: Cuasi-
Problemas especificos e . Variable . . . experimental

especificos especificos - Dimensiones Indicadores

dependiente
¢Como incide la fibra de vidrio en|Determinar la incidencia de la La fibra de vidrio incide positivamente densidad. Ir!strumento:
las propiedades fisicas en bloques |fibra de vidrio en las propiedades |en las propiedades fisicas de los . Ficha de »
de concreto celular en tabiqueria |fisicas del bloque de concreto bloques de concreto celular para Propiedades fisicas. |Absorcion. observacion
para viviendas Espinar -Cusco celular en tabiqueria para tabiqueria en viviendas de Espinar — . blacion:
2022? viviendas Espinar -Cusco 2022.  |Cusco 2022. V_arlam_on Poblacion:112
dimensional. bloques

¢Cbémo contribuye la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion del bloque de
concreto celular en tabiqueria
para viviendas Espinar -Cusco
20227

Evaluar la contribucion de la fibra
de vidrio en la resistencia a
compresion en los bloques de
concreto celular en tabiqueria para
viviendas Espinar — Cusco 2022.

La fibra de vidrio contribuye en el
aumento de la resistencia a la
compresion segun la dosificacion de
fibra de vidrio en los bloques de
concreto celular para la tabiquerfa en
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

¢Qué impacto tiene la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion diagonal en muretes
del bloque de concreto celular en
tabiqueria para viviendas Espinar -
Cusco 2022?

Determinar el impacto de la
resistencia a compresion diagonal
en muretes en los bloques de
concreto celular con adicion de
fibra de vidrio en tabiqueria para
viviendas Espinar - Cusco 2022.

El impacto de la influencia de la fibra
de vidrio en la resistencia a compresion
diagonal en muretes es significativo
para los blogues de concreto celular
que se usara como tabiqueria para
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

BLOQUES
DE
CONCRETO
CELULAR

Propiedades
mecanicas.

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a
compresién diagonal
en murete.

Muestra: 100
para ensayos
en laboratorio

Disefio para el
concreto.

Dosificacion.

Muestreo: No
probabilistico




ANEXO 04

CARTA DE PRESENTACION

Sefor: Pari Quispe, Gerardo William.

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIOS DE
EXPERTO.

Nos es grato comunicarnos con usted por medio del presente para expresarle
nuestros sinceros saludos asi mismo, hacer de conocimiento que, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informaciéon y poder

desarrollar nuestra investigacion con fines de titulacion.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion denominado: “Influencia de la
fibra de vidrio en los bloques de concreto celular en tabiquerias para
viviendas Espinar — Cusco 2022” siendo requisito imprescindible contar con la
aprobacion de especialistas acudo a usted debido a sus conocimientos y

experiencia.

Expresandole nuestro respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atenciéon que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma Firma
Paco Castillo, Alex Sulca Quispe, Deysi K.
DNI: 46990740 DNI: 70318297



MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LOS BLOQUES DE CONCRETO CELULAR EN TABIQUERIA PARA VIVIENDAS ESPINAR — CUSCO 2022

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables, Dimensiones e Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general _Varlable_ Dimensiones Indicadores
independiente Enfoque:

¢Como influira la fibra de vidrio
en costos al adicionarlo enel

Determinar la influencia del costo
de la fibra de vidrio al adicionarlo

La influencia del costo en la
elaboracion de bloques de concreto

Cuantitativo

., |enel concreto celular para la . . . FIBRA DE Costo de produccién |__
concreto celular para elaboracion - celular adicionado con fibra de vidrio Costo. Tipo:
; P elaboracion de bloques en P . . VIDRIO por bloque. .
de blogues en tabiqueria para - P L . no serd significativa en tabiqueria para Aplicado
- - tabiquerias para viviendas Espinar | . . .

viviendas Espinar -Cusco 2022? vivienda Espinar — Cusco 2022.

- Cusco 2022.

Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Disefio: Cuasi-
Problemas especificos - - Variable . . . experimental

especificos especificos . Dimensiones Indicadores

dependiente
¢Como incide la fibra de vidrio en |Determinar la incidencia de la La fibra de vidrio incide positivamente densidad. Ir?strumento:
las propiedades fisicas en bloques (fibra de vidrio en las propiedades |en las propiedades fisicas de los . Ficha de .
de concreto celular en tabiqueria |fisicas del bloque de concreto bloques de concreto celular para Propiedades fisicas. [APsorcion. observacion
para viviendas Espinar -Cusco celular en tabiqueria para tabiqueria en viviendas de Espinar — . o
20227 viviendas Espinar -Cusco 2022.  |Cusco 2022. Variacion Poblacion:112
dimensional. bloques

¢C6émo contribuye la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion del bloque de
concreto celular en tabiqueria
para viviendas Espinar -Cusco
20227

Evaluar la contribucion de la fibra
de vidrio en la resistencia a
compresion en los bloques de
concreto celular en tabiqueria para
viviendas Espinar — Cusco 2022.

La fibra de vidrio contribuye en el
aumento de la resistencia a la
compresion segan la dosificacion de
fibra de vidrio en los bloques de
concreto celular para la tabiqueria en
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

¢Qué impacto tiene la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion diagonal en muretes
del bloque de concreto celular en
tabiquerfa para viviendas Espinar -
Cusco 2022?

Determinar el impacto de la
resistencia a compresion diagonal
en muretes en los bloques de
concreto celular con adicion de
fibra de vidrio en tabiqueria para
viviendas Espinar - Cusco 2022.

El impacto de la influencia de la fibra
de vidrio en la resistencia a compresion
diagonal en muretes es significativo
para los bloques de concreto celular
gue se usara como tabiqueria para
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

BLOQUES
DE
CONCRETO
CELULAR

Propiedades
mecanicas.

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a
compresién diagonal
en murete.

Muestra: 100
para ensayos
en laboratorio

Disefio para el
concreto.

Dosificacion.

Muestreo: No
probabilistico




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

_ MINIMAMENT
N° VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES e TE T E ACEPTABLE MEEFTADLE
50 | 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de vidrio
DIMENSION 1: Rentabilidad
1 Costo de produccidn >
VARIABLE DEPENDIENTE: Bloques de concreto celular
DIMENSION 2: Propiedades fisicas
2 |Densidad (gr/cm3) X
3 Absorcién (%) X
q Variacion dimensional (mm) A
DIMENSION 3: Propiedades mecanicas
5 Resistencia a la compresién (kg/cm2) B
6 Resistencia a compresién diagonal en murete (kg/cm?2) Pl
DIMENSION 4: Disefio para el concreto
7 Dosificaciéon (Proporcién) >
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALORACION: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:
PROCEDE SU APLICACION X
DEBE SER CORREGIDO

q U\ DNI: 40719160

Mg: Pari Quispe, Gerardo William

CIP: 83921

FIRMA

CiP. N° 83921




CARTA DE PRESENTACION

Senor: Romero Mozo, Fredy.

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIOS DE
EXPERTO.

Nos es grato comunicarnos con usted por medio del presente para expresarle
nuestros sinceros saludos asi mismo, hacer de conocimiento que, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informaciéon y poder

desarrollar nuestra investigacion con fines de titulacion.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion denominado: “Influencia de la
fibra de vidrio en los bloques de concreto celular en tabiquerias para
viviendas Espinar — Cusco 2022” siendo requisito imprescindible contar con la
aprobacion de especialistas acudo a usted debido a sus conocimientos y

experiencia.

Expresandole nuestro respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

= /7
/ Firma Firma
Paco Castillo, Alex Sulca Quispe, Deysi K.

DNI: 46990740 DNI: 70318297




MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LOS BLOQUES DE CONCRETO CELULAR EN TABIQUERIA PARA VIVIENDAS ESPINAR — CUSCO 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Metodologia
- . . Variable . . .
Problema general Objetivo general Hipdtesis general . . Dimensiones Indicadores
9 ) g P 9 independiente Enfoque:
] . . Cuantitativo
TP S Determinar la influencia del costo . .
¢Cémo influira la fibra de vidrio . o . La influencia del costo en la
. de la fibra de vidrio al adicionarlo L
en costos al adicionarlo enel elaboracién de bloques de concreto -
.. |enel concreto celular para la L ) L FIBRA DE Costo de produccion |_.
concreto celular para elaboracion - celular adicionado con fibra de vidrio Costo. Tipo:
. , elaboracion de bloques en Lo e . . VIDRIO por bloque. .
de bloques en tabiqueria para . . L . no sera significativa en tabiqueria para Aplicado
- . tabiquerias para viviendas Espinar | . . .

viviendas Espinar -Cusco 2022? vivienda Espinar — Cusco 2022.

- Cusco 2022.

Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Disefio: Cuasi-
Problemas especificos e - Variable . . . experimental

especificos especificos . Dimensiones Indicadores

dependiente
¢Como incide la fibra de vidrio en|Determinar la incidenciade la  |La fibra de vidrio incide positivamente densidad. Instrumento:
las propiedades fisicas en blogues |fibra de vidrio en las propiedades |en las propiedades fisicas de los - Fichade
de concreto celular en tabiqueria |fisicas del bloque de concreto bloques de concreto celular para Propiedades fisicas. |APsorcion. observacion
para viviendas Espinar -Cusco celular en tabiqueria para tabiqueria en viviendas de Espinar — . o
20227 viviendas Espinar -Cusco 2022. | Cusco 2022. Variacion Poblacion:112
dimensional. bloques

¢Como contribuye la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion del bloque de
concreto celular en tabiqueria
para viviendas Espinar -Cusco
2022?

Evaluar la contribucidn de la fibra
de vidrio en la resistencia a
compresion en los bloques de
concreto celular en tabiqueria para
viviendas Espinar — Cusco 2022.

La fibra de vidrio contribuye en el
aumento de la resistencia a la
compresion segun la dosificacion de
fibra de vidrio en los bloques de
concreto celular para la tabiqueria en
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

¢Qué impacto tiene la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion diagonal en muretes
del bloque de concreto celular en
tabiqueria para viviendas Espinar -
Cusco 2022?

Determinar el impacto de la
resistencia a compresion diagonal
en muretes en los bloques de
concreto celular con adicion de
fibra de vidrio en tabiqueria para
viviendas Espinar - Cusco 2022.

El impacto de la influencia de la fibra
de vidrio en la resistencia a compresion
diagonal en muretes es significativo
para los blogues de concreto celular
que se usara como tabiqueria para
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

BLOQUES
DE
CONCRETO
CELULAR

Propiedades
mecénicas.

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a
compresion diagonal
en murete.

Muestra: 100
para ensayos
en laboratorio

Disefio para el
concreto.

Dosificacion.

Muestreo: No
probabilistico




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

MINIMAMENT
N° VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES ThaREEEmaLD E ACEPTABLE REETIARLE
50 (55 (60| 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de vidrio
DIMENSION 1: Rentabilidad
1 Costo de produccion K
VARIABLE DEPENDIENTE: Bloques de concreto celular
DIMENSION 2: Propiedades fisicas
2 |Densidad (gr/cm3) X
3 |Absorcién (%) e
4 Variacion dimensional (mm) 2
DIMENSION 3: Propiedades mecanicas
5 Resistencia a la compresién (kg/cm2) %K
6 Resistencia a compresién diagonal en murete (kg/cm?2) 4
DIMENSION 4: Disefio para el concreto
7 |Dosificacién (Proporcidn) X
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALORACION: NOMBRE DEL ESPECIALISTA: t
Ing. Fredy, Romero Mozo \\
qL\ DNI: 44729096 CIP: 171158 1%990 925 005
LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO: e [QC%?LZE
5171158

PROCEDE SU APLICACION A

DEBE SER CORREGIDO




CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Yucra Naupa, Dulia Marilu.

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIOS DE
EXPERTO.

Nos es grato comunicarnos con usted por medio del presente para expresarle
nuestros sinceros saludos asi mismo, hacer de conocimiento que, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion y poder

desarrollar nuestra investigacion con fines de titulacion.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion denominado: “Influencia de la
fibra de vidrio en los bloques de concreto celular en tabiquerias para
viviendas Espinar - Cusco 2022” siendo requisito imprescindible contar con la
aprobacion de especialistas acudo a usted debido a sus conocimientos y

experiencia.

Expresandole nuestro respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.
Atentamente.

)

Firma Firma
Paco Castillo, Alex Sulca Quispe, Deysi K.
DNI: 46990740 DNI: 70318297



MATRIZ DE CONSISTENCIA

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LOS BLOQUES DE CONCRETO CELULAR EN TABIQUERIA PARA VIVIENDAS ESPINAR — CUSCO 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Metodologia
. . . Variable . . .
Problema general Objetivo general Hipétesis general . . Dimensiones Indicadores
g ) 9 P g independiente Enfoque:
. . . Cuantitativo
PR _ Determinar la influencia del costo . .
¢Como influira la fibra de vidrio . . .. La influencia del costo en la
- de la fibra de vidrio al adicionarlo L
en costos al adicionarlo en el elaboracion de bloques de concreto L
.. |enel concreto celular para la - ) L FIBRA DE Costo de produccion |__.
concreto celular para elaboracion g celular adicionado con fibra de vidrio Costo. Tipo:
. p elaboracion de bloques en PR . . VIDRIO por blogue. -
de bloques en tabiqueria para . P L . no serd significativa en tabiqueria para Aplicado
- . tabiquerias para viviendas Espinar| . .

viviendas Espinar -Cusco 20227 vivienda Espinar — Cusco 2022.

- Cusco 2022.

Objetivos Hipotesis Variables, Dimensiones e Indicadores Disefio: Cuasi-
Problemas especificos Y - Variable . . . experimental

especificos especificos . Dimensiones Indicadores

dependiente
¢Como incide la fibra de vidrio en|Determinar la incidencia de la La fibra de vidrio incide positivamente densidad. In.strumento:
las propiedades fisicas en blogues |fibra de vidrio en las propiedades |en las propiedades fisicas de los . Ficha de »
de concreto celular en tabiqueria |fisicas del blogue de concreto bloques de concreto celular para Propiedades fisicas. |APSOrcion. observacion
para viviendas Espinar -Cusco celular en tabiqueria para tabiqueria en viviendas de Espinar — o blacion:
20227 viviendas Espinar -Cusco 2022. Cusco 2022. V_arlaC|_on Poblacion:112
dimensional. bloques

¢Cbémo contribuye la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresioén del bloque de
concreto celular en tabiqueria
para viviendas Espinar -Cusco
2022?

Evaluar la contribucién de la fibra
de vidrio en la resistencia a
compresion en los bloques de
concreto celular en tabiqueria para
viviendas Espinar — Cusco 2022.

La fibra de vidrio contribuye en el
aumento de la resistencia a la
compresion segun la dosificacion de
fibra de vidrio en los bloques de
concreto celular para la tabiqueria en
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

¢Qué impacto tiene la fibra de
vidrio en la resistencia a
compresion diagonal en muretes
del blogue de concreto celular en
tabiqueria para viviendas Espinar -
Cusco 20227

Determinar el impacto de la
resistencia a compresion diagonal
en muretes en los bloques de
concreto celular con adicion de
fibra de vidrio en tabiqueria para
viviendas Espinar - Cusco 2022.

El impacto de la influencia de la fibra
de vidrio en la resistencia a compresion
diagonal en muretes es significativo
para los bloques de concreto celular
gue se usara como tabiqueria para
viviendas de Espinar — Cusco 2022.

BLOQUES
DE
CONCRETO
CELULAR

Propiedades
mecénicas.

Resistencia a la
compresion.

Resistencia a
compresion diagonal
en murete.

Muestra: 100
para ensayos
en laboratorio

Disefio para el
concreto.

Dosificacion.

Muestreo: No
probabilistico




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

MINIMAMENT

N® VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES INACERTASLE E ACEPTABLE MEEFIROLE
50 (55| 60| 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de vidrio
DIMENSION 1: Rentabilidad
1 Costo de produccidén e
VARIABLE DEPENDIENTE: Bloques de concreto celular
DIMENSION 2: Propiedades fisicas
2 Densidad (gr/cm3) =<
3 Absorcion (%) X
4 |Vvariacion dimensional (mm) P <
DIMENSION 3: Propiedades mecdnicas
5 Resistencia a la compresidén (kg/cm2) >
6 Resistencia a compresion diagonal en murete (kg/cm2) 2
DIMENSION 4: Disefio para el concreto
7 |Dosificacién (Proporcién) Pt
APORTES Y/O SUGERENCIAS:
PROMEDIO DE VALORACION: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
(/{ L\ Ing. Yucra Naupa, Dulia Marilu
DNI:02449994

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:

PROCEDE SU APLICACION X

DEBE SER CORREGIDO

CIP: 182402

WGENIERO CWIL
Req. CIP. 182402

FIRMA




ANEXO 05

Ensayo a los agregados.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y
MATERIALES

ular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco |
TITULO DE TESIS 2:;12ﬂzuencxa de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celufar en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco
' SOLI(EI* ANTE - : Tesista Alex Paco Castillo S 4
: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe —
| CANTERA ~ |: Apurimac RESPONSABLE DE LABORATORIO Ing Yesenia AP. ]
UBICACION : km 7 camino a Coporaque Espinar - Cusco |FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO |: 20 de mayo del 2022
ENSAYO: CARACTERISICA DE LA MUESTRA
4 Nro de muestra |1 M-02
i Q e 2 ; : -
ANA'JIDSILS Peso Especmco | - 2457 kglm3
4 & . s = 1
~ TRy N Peso Unit. Suelto 1580 kg/m3
4 Es
GRANULOMETRICO T s
NORMA NTP - 400.012 ~ Humedad Natural 1 1998%
NORMA MTC E 204 Absorcion | 0 277%
TAMICES ABERTURA | Peso Retenido | % Retenido % Retenido
AT pry @) i A %quepasa | Observaciones | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/8" 9.525 000 | 000 | 000 100.00 100 | fPeso Inicial : 1100.00 gr.
No4 4.75 10.50 095 0.95 99.05 95-100 | |Peso Lavado : 1100.00 gr.
No8 2.36 5600 | 509 6.05 9395 80-100 Peso Perdido : 14.50 gr.
~ Not6 118 | 106.50 9.68 15.73 84.27 50-85
~No30 059 | 33750 | 3068 46.41 53.59 25-60
_No50 | 030 376.00 34.18 80.59 184 5-30
| No100 015 | 181.00 1645 97.05 295 : QV 10
| No200 007 | 1800 1.64 98.68 1.32 )
 BASE | 1450 1.32 10000 0.00 .
TOTAL 1100.00
4 )
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADOS FINOS
38 N°4 N°8 16 N°30 I N° 100 N° 200
100 O o ' o T T
TN T - ‘culkw:\ GRAINULON;ETRICA
90 < = e -
\\ e ASTM H
80 N X o
) 7}
70 NG . A &
60 < NG &
50 A\ - &
40 - o
\\\.\\ u:.l
30 (<]
2 ES
10 -
0 > s
2 2 2 28 2 g e 2 5 5
s_i - o~ - - e < S (=} =3 o
4 TAMANO DEL GRANO EN mm )

* Las muestras fueron puestas en laboratorio por los solicitantes
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

ERUANA UNION

TITULO DE TESIS |- Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celufar en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
e g e T MR ORI O, | G e e e

SOLICITANTE

(CANTERA  lpwimec  wecearens ~ [ing YessniaAP,
UBICACION | km 7 camino a Coporaque - Espinar - Cusco JFECHA DE EJEC. DE ENSAYO | 17 de mayo del 2022
ENSAYO:
Y TRY gy N
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
NORMA NTP - 400.017, MTC E 203

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO DATOS DEL MOLDE DE ENSAYO
oLl S D S
[Numerode Molde I M- 001 Numerode Molde ~ : M- 001
Volumende Molde (m) | 0003 | 0003 | Altura de Molde (m) @ 16.077
Peso de Molde (kg) 739 7 | Diam. de Molde (cm) 15.240
Pesode Molde +Arido(kg) 12022 | 12024 Peso de Molde (kg) 7.391
Peso del Arido (kg) ) 4631 4633 E Volmen de molde (cm3):  2932.563
Peso Unitario seco (kg/m?) 1579.16 1579.85 1579.51
Peso Unitario Seco Promedio (kg/m?) 1579.51

Desviacion Estandar (kg/m?) 0.34

DESCRIPCION AGREGADO FINO COMPACTADO DATOS DEL MOLDE DE ENSAYO
| Nrodeensayo o 02 03
Numero de Molde - ~ M-001 M-001 M-001 Numero de Molde M- 001
Volumen de Molde (m?) 0003 0.003 0003 Altura de Molde (cm) : 16.077
Peso de Molde (kg) o 7.391 7.391 7391 Diam. de Molde (cm) : 15.240
Peso de Molde +Arido (kg) ) 12.419 12415 12.417 Peso de Molde (kg) : 7.391
PesodelArido(kg) N 5.028 5024 5.026 | Volmen de molde (cm3):  2932.563
Peso Unitario seco (kg/m?) 1714 541 1713177 1713.859
Peso Unitario Seco Promedio (kg/m?) 1713.86
Desviacion Estandar (kg/m?) 0.68

* Las muestras fueron puestas en laboratorio por los solicitantes

“Yesenia Apaza Rinto

INGENIERO CIVIL
CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITUO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tab:quenas para Viviendas Espinar - Cusco 2022
R O Y T — =]
SOLICITANTE — — — - —]
o : Tesista Deysi Katherine Sulca Quuspe - s 3 i
| CANTERA : Apurimac " o ‘RESPOHSABIE DELAB. |:Ing. YeseniaAP.
"UBICACION : km 7 camino a Coporaque - Espinar - Cusco |FECHA DE EJEC. ENSAYO |: 17 de mayo del 2022
ENSAYO:

PESO ESPECIFICO - ABSORCION

NORMA NTP 400.022, MTC E 205

CRIPCION [ RESULTADOS DE MUESTRA |
s Mo GREGADO FINO
Numerodeensayo o1 ' 02 | 03 i
Vol. de Fiola (ml) o 50 | 500 500 Peso Esp. Masa: 2.457 gricm3
Fiol o 1855 | 1855 1855 | |PesoEsp.SSS: 2525 griem3
: f ur suverﬁclalmente seco (gr) - 500 i 500 500 ;ﬁ Peso Esp. Apar : 2,637 gricm3
Peso de Fiola + Superficialmete Seco +agua (gr) 98750 | 98800 987.00 | |% de Absorcion: 277
Peso de bandeja (gr) 288.50 288.50 288.50
Peso de bandeja +Muestra seca (gr) 775.00 77500 | 77500
Peso de muestra seca (gr) 48650 | 48650 | 48650
Densidad del agua @ 4°C (griom®) 1.000 ; ~_1.000 | 1000 |
Peso del agua (gr) 302.00 | 302.50 . 30[ 50
Vol. de agua (cm?) 30200 | 30250 3015 |
Vol. de solidos (o) ) 19800 | 19750 198.50
Peso especifico Masa de agregado fino (griem?) 2.46 E 246 245
Peso especifico SSS de agregado fino (gr/cm?) 253 ;' 283 252
Peso especifico Apar. de agregado fino (gr/om?) 264 264 | 263
% de Absorcion de agregado fino (%) 2. 2.77 | 277

* Las muestras fueron puestas en laboratorio por los solicitantes

E
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| FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
;, U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
;

UNIVERSIDAD P A UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS |+ Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
e | Tesista Alex Paco Castilo o ' ' -
SOLICITANTE !

- L Tesista Dg_«si Katherine Surlcg Quispe B ) - -
CANTERA [: Apurimac ) ) {RESP. LABORATORIO |2 Ing. Yesenia A.P.
UBICACION - km 7 camino a Coporaque - Espinar - Cusco iFECHA DE EJECUCION DE ENSAYO | 16 de mayo del 2022

ENSAYO:
N TTVEY ¥ P
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA NTP - 339.185, MTC E 215
DESCRIPCION AGREGADO FINO
[Nro de ensayo i o . S 02 L
Numero de Capsula : Tt | T2 1-003
Peso de Capsula (gr) ) ] 20450 | 28500 290.00
Peso de Capsla + Suelo Humedo (gr) 80500 | 7500 | 79800
[Peso de Capsula + Suelo Seco (gr) 7000 | 71080 _T13%0
Peso del Agua (gr). i 800 | 840 | 8500 |
Peso de Suelo Seco (gr) : 255 | 4550 400
Contenido de Humedad (%) 19.98% i 19.86% 20.09%
Prom. Contenido de Humedad (%) 19.98%

* Las muestras fueron puestos en laboratorio por los solicitantes

5 PER;
OJ

cIng. ¥eésenia Apaza Pinto
““““"INGENIERO CIVIL
CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO



Ensayo de analisis quimico

B UNSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA

PROCEDENCIA

PROYECTO:

CODIGO DE MUESTRA

23210-22

ALEX PACO CASTILLO.

DEYSI KATHERINE SULCA QUISPE.
AREQUIPA.

ANALISIS FISICO QUIMICO
ARENA

01

Lunes, 11 de julio de 2022

BOLSA DE PLASTICO.

Miércoles, 13 de julio de 2022

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CANTERA APURIMAC KM. 7 COPORAQUE -
ESPINAR - CUSCO.

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE VIDRIO EN LOS
BLOQUES DE CONCRETO CELULAR EN
TABIQUERIAS PARA VIVIENDAS ESPINAR
CUSCO.

29451

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




Laboratorio de
B Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS
REPORTE N°: 23210-22

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

' | ? METODO DE ENSAYO APLICAD
ANALISIS DE: | UNIDAD | RESULTADOS | Sa O APLICADO
|
|

Sales Solubles ppm 557,02 Método MTC E 219-2000

OBSERVACIONES:

Pégina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 13 julio de 2022.

7oty

. Glorta Miria RISsi Salas ) Lic. Quyl. Fredy AgustssJldvia Pea
Admiiséradora del Laboradorio L e Quinivo Responsadle
RGQP - 138 RGQP - 842

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe




ANEXO 06

Disefio de mezcla para blogues.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

- }
., N LABORATORIO DE INGENIERIA
;| ‘;TA Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 2 21
TIKARI S.A.C. : 20602136001
Tesis : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiqueria para
Solicitante : Alex Paco Castillo
Deysi Katherine Sulca Quispe
_ Solicita : DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR PARA CONCRETO CELULAR (F'c 17 Kg/cm2)
Cemento : WARITIPOI
Ag. Fino: Fino
Agua: Potable
Aditivo : BHC espumigeno sintetico
f'c de disefio: 17 kg/cm2
Material Peso Especifico |Humedad Natural|  Absorcion Peso Especifico Pesolnitaria | PesoUnitarlo
Suelto Suelto
Cemento Wari Tipo | 3.14
Arena Fina 2.46 19.98% 2.77% 2457 Kg/m3 | 1580 Kg/m3 | 1714 Kg/m3
Agente Espumante 1.10

Calculo de Material por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
Arena 1581kg
Agua 214|Litros
Espuma 40(kg
Vol. De aire por unidad 0.59

Correccién de Agua y Arena por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
Arena 171|kg
Agua 161|Litros
Espuma 40(kg

Cantidad de Material por bolsa de cemento en obra

Cemento 42.5\kg
Arena 16.98|kg
Agua 15.95|Litros
Espuma 3.94kg

*ElFc disefo fue requerido por el solicitante

ENIE
CiP.N° 83921
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GRUPO D&M
TIKARI S.A.C.

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

Tesis :

Solicitante :

Solicita :
Cemento :
Ag. Fino :
Agua:
Aditivo :

f'c de disefio:

Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiqueria para
Viviendas Espinar-Cusco
Alex Paco Castillo

Deysi Katherine Sulca Quispe

DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR PARA CONCRETO CELULAR (F'c 17 Kg/cm2)

WARITIPO |
Fino
Potable

BHC espumigeno sintetico

17 kg/cm2

Peso Unitario

Peso Unitario

Material Peso Especifico |[Humedad Natural|]  Absorcion Peso Especifico
Suelto Suelto
Cemento Wari Tipo | 3.14
Arena Fina 2.46 19.98% 2.77% 2457 Kg/m3 | 1580Kg/m3 | 1714 Kg/m3
Agente Espumante 1.10

Calculo de Material por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
Arena 158]kg
Agua 214|Litros
Espuma 40(kg
Vol. De aire por unidad 0.59

Correccién de Agua y Arena por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
Arena 171kg
Agua 161|Litros
Espuma 40tkg
Fibra de Vidrio 0.20% 0.86|kg

Cantidad de Material por bolsa de cemento en obra

Cemento 42.5|kg
Arena 16.98|kg
Agua 15.95|Litros
Espuma 3.94|kg
Fibra de Vidrio 0.20% 0.079|kg

*ElFc disefio fue requerido por el solicitante

Direccion: Jr. Apurimac Nro.




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

- . LABORATORIO DE INGENIERIA
;| ‘"": Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 206021
TIKARI S.A.C. 0602136001
Tesis : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiqueria para
Solicitante : Alex Paco Castillo
Deysi Katherine Sulca Quispe
Solicita : DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR PARA CONCRETO CELULAR (F'c 17 Kg/cm2)
Cemento : WARITIPO |
Ag. Fino : Fino
Agua: Potable
Aditivo : BHC espumigeno sintetico
f'c de disefio: 17 kg/cm2
Material Peso Especifico |Humedad Natural|  Absorcion Peso Especifico PSRN | PRt Uit
Suelto Suelto
Cemento Wari Tipo | 3.14
Arena Fina 2.46 19.98% 2.77% 2457 Kg/m3 | 1580 Kg/m3 | 1714 Kg/m3
Agente Espumante 1.10

Calculo de Material por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
ATeTTa IOC|RE
Agua 214|Litros
Espuma 40(kg
Vol. De aire por unidad 0.59

Correccidn de Agua y Arena por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
(Afena T7T|[Kg
Agua 161|Litros
Espuma 40(kg
Fibra de Vidrio 0.40 % 1.71|kg

Cantidad de Material por bolsa de cemento en obra

Cemento 42.5|kg
Arena 16.98|kg
Agua 15.95|Litros
Espuma 3.94|kg
Fibra de Vidrio 0.40 % 0.170|kg

TV IGHLCS

* ElFc disefio fue requerido por el solicitante

g n
INGENIERO CIVHL
CIP. N° 83921




GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

)
L N
= N

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKAR!I S.A.C.
Tesis : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiqueria para
Solicitante : Alex Paco Castillo

Deysi Katherine Sulca Quispe

Solicita : DISENO DE MEZCLA PRELIMINAR PARA CONCRETO CELULAR (F'c 17 Kg/cm2)
Cemento : WARITIPO |
Ag. Fino : Fino
Agua : Potable
Aditivo : BHC espumigeno sintetico
f'c de disefio: 17 kg/cm2

Material Peso Especifico |Humedad Natural]  Absorcion Peso Especifico FeOUNDNG | Resa bt

Suelto Suelto

Cemento Wari Tipo | 3.14
Arena Fina 2.46 19.98% 2.77% 2457 Kg/m3 | 1580 Kg/m3 | 1714 Kg/m3
Agente Espumante 1.10

Calculo de Material por m3 de Concreto Celular

Cemento 428lkg
Arena 1581kg
Agua 214|Litros
Espuma 40(kg
Vol. De aire por unidad 0.59

Correccién de Agua y Arena por m3 de Concreto Celular

Cemento 428|kg
Arena 171kg
Agua 161|Litros
Espuma 40(kg
Fibra de Vidrio 0.60 % 2.57{kg

Cantidad de Material por bolsa de cemento en obra

Cemento 42.5|kg
Arena 16.98|kg
Agua 15.95|Litros
Espuma 3.94|kg
Fibra de Vidrio 0.60 % 0.250|kg

* EIF'¢ disefo fue requerido por el solicitante




ANEXO 07
Ensayo de las propiedades fisicas en los bloques.

Variacion dimensional

UPelU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

D |
’2\

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

: Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
TITULO DE TESIS Cusco 2022 b
SOLICITANTES 3 Tes!sta Alex F’aco Czjnsmlo AL .
~ |: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe - s " o
RESPONSABLE DE LAB. Ing. Yesenia Apaza Pinto |RESPONSABLE DE ENSAYO : Wildo A. Supo G.
ENSAYO: Tipo de muestra : Blogue de concreto
celular s
VARIACION DIMENSIONAL Lawiem) [5000
Ancho (cm) 700
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
VARIACION VARIACION VARIACION
UNIDAD PROII:/IAE%?OO(cm PROﬁn';([;)rg{cm) PROﬁv:ET[;JI';Acm) 1 DIMENSIONAL DIMENSIONAL DIMENSIONAL
tem) { 1 LARGO (%) ANCHO (%) ALTURA (%)
M-01 50.07 7.26 24.73 -0.13% -3.72% 1.07%
M-02 50.03 7.22 24.83 0.07% -3.13% 067%
M-03 4997 7.16 2497 0.07% -2.271% 0.13%
+ = % 0, 0,
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL (%) ) 0.20% 0.00% 0.62%
() 0.07% -3.04% 0.00%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO

CiP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM VDB-20-001-22



~/UP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

eU

JANA UNION

TITULO DE TESIS r C ng::g(c)igzde la Fitirj ée Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para V?Tfs I?spinar .
SOLICITANTES : Tesista Alex Paco Castillo
| TesistaDeysi Katherine Sulca Quispe
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesébniéjl\paza Pinto lRESPONSABLE DE ENSAYO : Wildo A. Su})o G.
ENBAYO: Tipo de muestra ;:m ?Zm:t?m

VARIACION DIMENSIONAL Largo (om) Js000

Ancho (cm) 7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura {cm) 25.00

VARIACION VARIACION VARIACION
UNIDAD PROkA/;RD(I;(?(cm PRO?AE([:)?C? o PROI:\:IHETSI?)Acm) l DIMENSIONAL DIMENSIONAL DIMENSIONAL
) i ( . LARGO (%) ANCHO (%) ALTURA (%)
M-01 50.07 718 24.97 0.13% -2.54% 0.13%
M-02 49.93 747 24.90 0.13% -2.50% 0.40%
M-03 50.03 21 24.97 -0.07% -2.96% 0.13%
+ 0, 0, o,
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL (%) ) L o i
(0] -0.10% -2.67% 0.00%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

Wil Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO

ma‘hﬁpr

S==NGENIERO CIVI

CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM VDB-20-002-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

 Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -

T{TULO DE TESIS Cusco202
: Tesista Alex Paco Castillo
ITANTES - o
e ; Tesis}raggxsi Katherine Sulca Quispe
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto [RESPONSABLE DE ENSAYO : Wildo A. Supo G.
ENSAYO: i : Bloque de concreto
POCeMUCE  |cor +0t0% cottra
VARIACION DIMENSIONAL Largo (om) 50.00
Ancho (cm) 7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
| VARIACION VARIACION VARIACION
UNIDAD - ANOHO ALTUEA ' DIMENSIONAL l DIMENSIONAL DIMENSIONAL
PROMEDIO (cm) | PROMEDIO (cm) | PROMEDIO (cm) ; LARGO (%) ‘ ANCHO (%) ALTURA (%)
M-01 49.97 7.01 2477 0.07% -0.10% 0.93%
M-02 50.03 7.2 2493 -0.07% -3.05% 0.27%
M-03 50.07 747 24.97 -0.13% -241% 0.13%
(+) 0.07% 0.00% 0.44%
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL (%
i () -0.10% -1.85% 0.00%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

j-Wildo A. Supo Gutiermrez

INGENIERO CIVIL

CIP 216181

LTCM VDB-20-003-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
i Cusco 2022 _ ol o ol el =
§OEIC|TANTES it Tesista__Al_ex Paco Castio P——
.  Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe .
RESPONSABLE DE LAB. : Ing. Yesenia Apaza Pinto ]RESPONSABLE DE ENSAYO : Wildo A. Supo G.
ENSAYO: :  Blogue de concreto
Tipodermuestra | ol sor +0.60% e fora
VARIACION DIMENSIONAL oo oo
Ancho (cm) 7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 26.00
VARIACION VARIACION VARIACION
UNIDAD PROIM/;T)?O()(cm) PRO?AEBT(S( - PRO‘:\:I‘gglgA(cm DIMENSIONAL DIMENSIONAL DIMENSIONAL
o ) LARGO (%) ANCHO (%) ALTURA (%)
M-01 50.03 711 2497 0.07% -1.63% 0.13%
M-02 50.23 7.24 24.93 -047% -3.37% 0.27%
M-03 50.13 7.09 2487 0.27% -1.29% 0.53%
a + : : .31
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL (%) ®) pap% po% D%
(-) -0.27% -2.10% 0.00%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

_11g. Wildo A. Supo Gutierrez 4 g, f\f'e;_é%{ Aﬁézéﬁ}fm: —
INGENIERO CIVIL ANGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM VDB-20-004-22
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS :Clnﬂuencxa de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
[ usco 2022
SOLICITANTES : Tes?sta Alex !’aco Césnllo ’ {
i : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe v s
RESPONSABLE DELAB.  |: Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO [: Ing.Wildo A. Supo G.
ENSAYO: Largo (cm) 50.00 |
ALABEO T . -
Altura (cm) 25.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604
MAXIMA MAXIMA VALOR MAS
TIPO DE MUESTRA UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD DESFAVORABLE PROMEDIO (mm)
(mm) (mm) (mm)
M-01 1.00 0.00 1.00
Bloguae tle (Gpocigtp M-02 200 0,00 200 167
Celular ) o
M-03 2.00 0.00 200
M-01 0.50 0.00 0.50
Bloques de Concreto | EEZIN '
Celular +0.20% de fibra| "M'02 200 000 =0 110
M-03 0.80 0.00 0.80
M-01 1.50 0.00 1.50
Bloques de Concreto =
Celular +0.40% de fibra ”M:OZ i 0 00 14 18
; M-03 150 0.00 150
M-01 1.00 0.00 1.00
Bloques de Concreto e
Celular +0.60% de fibra| Mfz e i 99 0‘507 B 8.1
M-03 0.80 0.00 0.80

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

-~ INGENIERO CiVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM AB-21-001-22



Absorcién

i FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
% § U PeU ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
@\

UNION | ABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar
L F - Cusco 2022
: Tesista Alex Paco Castillo
(o] ANTES s
spad : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO I: Ing. Wildo A. Supo G.
ENSAYO: Tipo de muestra  |: Bloque de concreto celular
ABSORCION G wmo |
Ancho (cm) :7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) : 25.00
TIPO DE l PESO SATURADO DE BLOQUE (gr) R
MUESTRA UNIDAD PESO SECO DE BLOQUE (gr) \ 4 Dok e RO Gt G ABSORCION (%)
M-01 10500.00 gr 12832.00 gr 22.21%
o e M-02 10955.00 gr 13337.00 gr 21.74%
concreto celular
M-03 11288.00 gr 13762.00 gr 21.92%
ABSORCION FINAL (%) 21.96%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

Wildo A. Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM AbB-22-001-22




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UNIV

AUNION | ABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar
BIER 1t -Cusc0 2022 TCN
: Tesi dl
SOLICITANTES : TGstta Alex Paco Ca-stl lo :
B : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe it *
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo A. Supo G.
ENSAYO: : Bloque de concreto celufar

Tipo de muestra +0.20% de fibra

ABSORCION lagoom) [so00

{Ancho (cm) 7.00 i i
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
TIPO DE PESO SATURADO DE BLOQUE (gr) A
MUESTRA UNIDAD PESO SECO DE BLOQUE (gr) Shotoran da Troreilbn ¥ A e ABSORCION (%)
M-01 11763.00 gr 14080.00 gr 19.70%
Blogue de
concreto celular | M-02 11429.00 gr 13796.00 gr 20.71%
+0.20% de fibra
M-03 11706.00 gr 14046.00 gr 19.99%
ABSORCION FINAL (%) 20.13%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

ildo A. Supo Gutierrez g dsenia Apazd P
& INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM AbB-22-002-22



i FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
% | U Peu ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
- ‘ UNIVER P

N LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar,
— — -CU8002022A — o)
SOLICITANTES : Tes?sta Ale} ?aco Ce‘zsullo -

il : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe WIEN LN
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto |RESPONSABLE DE ENSAYO [: Ing. Wiido A. Supo G.
ENSAYO: p— * %kgxi: : t;lt::reto celular

ABSORCION polor) _Joom |
Ancho (cm) _{7.00 LM
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
TIPO DE PESO SATURADO DE BLOQUE (gr) R
MUESTRA UNIDAD PESO SECO DE BLOQUE (gr) 3 hovas de ibaarite: 00 Aguis it ABSORCION (%)
M-01 10366.00 gr 12954.00 gr 24.97%

Bloque de
concreto celular | M-02 11127.00 gr 13801.00 gr 24.03%
+0.40% de fibra

M-03 10699.00 gr 13371.00 gr 24.97%
ABSORCION FINAL (%) 24.66%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

\4
i/

fhe. Wildo A. Supo Gutierrez Vesenia ApazaPinte-.
INGENIERO CIVIL ===""INGENIERO CIVIL

RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM AbB-22-003-22



§ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
% % U Peu ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘ \ § UNI PERL { \N

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS - Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar,
P ITCRTT UPetl FA-CIRGHA0RR Pel) F) LTC .= ATCHA
SOLICITANTES : Tesfsta Alex Paco Ca-sliNo A ] e =
;  Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe hEd e
RESPONSABLE DE LAB. : Ing. Yesenia Apaza Pinto [RESPONSABLE DE ENSAYO ]: Ing. Wildo A. Supo G.
ENSAYO: : Bloque de concreto celular

Tipo de muestra +0.60% de fibra

ABSORCION Logolom)_[5000

Ancho (cm) |7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
TIPO DE PESO SATURADO DE BLOQUE (gr) >
MUESTRA oD PESO SECO DE BLOQUE (gr) 24 horas de inmersion en agua fria ARSORGION (%)
M-01 11485.00 gr 13668.00 gr 19.01%
Bloque de
concreto celular | M-02 11292.00 gr 13489.00 gr 19.46%
+0.60% de fibra
M-03 11540.00 gr 13836.00 gr 19.90%
ABSORCION FINAL (%) 19.45%

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de tipo de muestra

T Ty

Vildo A. Supo Gutierrez ‘eseriia Ap, i

INGENIERO CIVIL “ZGENIERO CIVIL

RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM AbB-22-004-22



Densidad

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

UPelU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

|
A

TITULO DE TESIS : Influencia de ia Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
_ |Cusc02022

s Tesi till
SOLICITANTES ooy -

LDali£) 1T ipedi Te§|sta Dg_yg Katherine Sulca Quispe L LTORE — Lt
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto RESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo A. Supo G.
ENSAYO: i : Bloque de concreto

Tipo de myestra [

DENSIDAD Largo (em) 5000
Ancho(em) ~ [7.00 i

NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00

PESO DE BLOQUE

TIPO DE PESO SECO DE PESO DE BLOQUE DENSIDAD DEL
muestRa | UNIPAD | Bl 0quE (gn SUSMAET;’(:’S?)?W saTuRADO (gn | VOLUMEN(em3) | & 60UE (gricm3)
M-01 11852.00 gr 5538.00 gr 14282.00 gr 8744.00 cm3 1.36 gricm3
Boeds | s 11691.00 gr 5107.00 gr 13795.00 gr 8688.00 cm3 1.35 gricm3
concreto celular
M-03 11781.00 gr 4767.00 gr 13498.00 gr 8731.00 cm3 1.35 grlem3
DENSIDAD PROMEDIO (grlem3) 1.35 grlcm3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de fecha de moldeo

** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

@ “Wildo A. Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO

.........................

L5 Ing-¥esenia Apadatints
INGENIERO CIVIL

CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM DB-23-001-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de Ia Fibra de Vidrio en los Bioques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
T i el Y Cusco 2022 e
: ista Al i
SOLICITANTES Tegs a Alex Paoo Césh"o ' : gl Ll ionend )
L9018y Lo el TesistaDeysl Katherine Sulca Quispe i R
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto [RESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo A. Supo G.
ENSAYO: g : Bloque de concreto
Tipo ds '“”es"f’ celular +0.20% fibra
DENSIDAD Lago(om)  [50.00
Anchofem)  |700
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
PESO DE BLOQUE
TIPO DE PESO SECO DE PESO DE BLOQUE DENSIDAD DEL
muesTRA | UNPAD | i 6quE (gn) Sushfgé’;ggo(gﬂ sATURADO (gn) | VOLUMEN(Em3) | o) 0QUE (griem3)
M-01 11352.00 gr 4808.00 gr 13378.00 gr 8570.00 cm3 1.32 gricm3
Bloque de
concreto celular | M-02 11260.00 gr 4455.00 gr 12983.00 gr 8528.00 cm3 1.32 gricm3
+0.20% fibra
M-03 11015.00 gr 4751.00 gr 13080.00 gr 8329.00 cm3 1.32 gricm3
DENSIDAD PROMEDIO (grfcm3) 1.32 gricm3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de fecha de moldeo
** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

L Wifdo A. Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM DB-23-002-22
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
DRSS e g CUSCO 2022 T TE—————— A S —————
: Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTES —
o : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe n: LEL 4 LTCM — Ll
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto |RESPONSABLE DE ENSAYO |: Wildo A. Supo G.
ENSAYO: . : Bloque de concreto
Tipo de muestra celular + 0.40% fibra
BENSID Al’ Largo (cm) 50.00
Ancho (cm) 7.00
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00

PESO DE BLOQUE

TIPO DE PESO SECO DE PESO DE BLOQUE DENSIDAD DEL
muestRA | UNIPAD | gy 5quE (gn SU?&T;;(‘;ZOW) saTURADO (g | VOLUMEN(Em3) | & 6QUE (gricm3)
M-01 11535.00 gr 4695.00 gr 13483.00 gr 8788.00 cm3 1.31 gricm3
Bloque de
concreto celular | M-02 11440.00 gr 5081.00 gr 13825.00 gr 8744.00 cm3 1.31 gricm3
+0.40% fibra
M-03 11353.00 gr 4885.00 gr 13566.00 gr 8681.00 cm3 1.31 gricm3
DENSIDAD PROMEDIO (gricm3) 1.31 gricm3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de fecha de moldeo

** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

ildo A. Supo Gutierrez Ing: Yesenia Ap
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM DB-23-003-22




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
D U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
a

UNIVERSIDAD PERUANAUNION. | ABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar -
. _ |Cusco 2022
: Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTES —
i ol A el Tesasta Deysn Katherine Sulca Qulspe £l 1 LETON = Lil
RESPONSABLE DE LAB. Ing Yesenia Apaza Pinto RESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo A. Supo G.
ENSAYO: ; : Bloque de concreto
Tipo de muestra coluar + 0.60% fora
DENSIDAD Lagofom) 5000
Anchofem) ~ [700 Sl i
NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604 Altura (cm) 25.00
PESO DE BLOQUE
TIPO DE PESO SECO DE PESO DE BLOQUE DENSIDAD DEL
muesTra | UNIPAD | g 6quE (gn Suifg:gggo(g” saTURADO (g | VOLUMEN(Em3) | o 6UE (griem3)
M-01 11808.00 gr 4723.00 gr 13697.00 gr 8974.00 cm3 1.32 griem3
Bloque de
concreto celular | M-02 11764.00 gr 4767.00 gr 13609.00 gr 8842.00 cm3 1.33 gr/cm3
+0.60% fibra
M-03 11383.00 gr 4653.00 gr 13194.00 gr 8541.00 cm3 1.33 grlem3
DENSIDAD PROMEDIO (gricm3) 1.33 gricm3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcion de fecha de moldeo
** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

ildo A. Supo Gutierrez

" INGENIERO CIVIL TNGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM DB-23-004-22



ANEXO 08

ENSAYO A COMPRESION DE LOS BLOQUES

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
i JAR LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS - Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
TR e  Tesista Alex Paco Castilo ol F Boll £LLTCA |
SOL(QTANTE - - ~ - S o S AN sl P G N X eI LB b v il
: Tesista Deysi KahannaSulcanrsger -
TIPODEMUESTRA |- concreTo ceLUAR [ P e
IRESPONSABLEDELAB. | Ing Yesenia ApazaPinto [ReESPONSABLE DEENSAYO |- Wikdo A Supo Gutierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO

NORMATIVA DE REFERENCIA: NTP 339.604, ASTM C 140

MUESTRA ’

FECHA DE i FECHA DE

EDAD (Dias) ! LONGITUD DE ANCHO DE LECTURA DE RESISTENCIA
MOLDEO ENSAYO |

BLOQUE BLOQUE CARGA (kg) DEL BLOQUE

1 C:;z::" 6/06/2022 | 14106/2022 8 dias 2445 em 719 ¢m 1758em2 | 90880k | 517 kg/em2
Concreto g
2 e | 60672022 | 1410672022 8 dias 25.00 cm 7.19 cm 1797em2 | 90640kg | 504 kg/emo
*Las fueron g enel io por los solici con la respectiva d de fecha de moldeo y tipo de muestra
**Las fueron enp ia de los

o A S.wo Gutierrez ing. Yesella Apaz
INGENIERO CIVIL -5 MENlERO cvIC
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-012-22




D FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UHIVERSIDAD PERLIANA UNSOR LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
: Tesista Alex Paco Castiflo
SOLICITANTE
 Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE MUESTRA CONCRETO CELULAR + 0.20% de fibra
RESPONSABLE DE LAB. Ing Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO ]: Wildo A. Supo Gutierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

ASTM C 140
" ! | | 1 | |
| FECHADE | FECHADE | LONGITUD DE | ANCHO DEL | | LtecTura DE [ RESISTENCIA
ITEM | MUESTRA e | EDAD (Dias) | AREA | i |
| VIOLDEO

ENSAYO | BLOQUE BLOQUE | } CARGA (Kg)

| DEL BLOQUE

l; . -
1 [Coreoceutar | 20612022 14/06/2022 12 dias 24.95 cm 7.36 cm 183.6cm2 | 1292.20kg | 7.04 kg/em2
g oot | avepn 14/06/2022 12 dias 24.85 cm 7.46 cm 185.4cm2 | 129620 kg | 6.99 kg/em2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descipcion de fecha de molde y tipo de muestra
** Las muestras tueron ensayadas en presencia de los solicitante

LTCM RCB-21-013-22
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UHIVERSIDAD PERUANA UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
: Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTE ~
 Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE MUESTRA : CONCRETO CELULAR + 0.40% de fibra
RESPONSABLE DE LAB.  Ing Yesenia Apaza Pinto [REsPONsABLE DE ENsAYO [ Wiido A. Supo Gutierrez
ENSAYO:

ASTM C 140

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

|
ITEM |  MUESTRA

FECHA DE
MOLDEO

FECHADE |
: EDAD (Dias)
ENSAYO

|
LONGITUD DE
BLOQUE

ANCHO DEL

BLOQUE

AREA

| LECTURA DE { RESISTENCIA

CARGA (Kg) ; DEL BLOQUE

i 5

1 f‘:)"j::’e‘f:‘::' 4/06/2022 14/06/2022 10 dias 24.70 em 7.19 cm 177.5em2 | 1876.60 kg | 10.57 kg/em2
Concreto celular 2

2 0% e i 4/06/2022 14/06/2022 10 dias 24.75 cm 7.29 cm 180.4 cm2 1866.60 kg | 10.35 kg/em2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descipcion de fecha de molde y tipo de muestra
** Las muestras fueron ensayadas en presencia de los solicitante

\BLE DE ENSAY(

LTCM RCB-21-014-22
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PERLIAN N LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS - Infiuencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
- Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTE = :
- Tesista Deysi Katherine Suica Quispe
TIPO DE MUESTRA : CONCRETO CELULAR + 0.60% de fibra
RESPONSABLE DE LAB. - Ing Yesenia Apaza Pinto [RespoNsaBLE DE ENsAYO [ wido A. Supo Gutierrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140
} FECHA DE ‘ FECHA DE LONGITUD DF ‘ ANCHO DEL ‘(I(IHH.“\{)I ; RESISTENCIA
ITEM | MUESTRA EDAD (Dias) | e |
J‘ MOLDEO ENSAYO BLOQUE [ BLOQUE CARGA (Kg) 1 DEL BLOQUE
y [ 6/06/2022 14/06/2022 8 dias 24.70 em 7.14 em 1763 cm2 | 3,427.70 kg | 19.44 kg/em2
It A
2 f‘;’f;;:‘::;:::’ 6/06/2022 14/06/2022 8 dias 24,70 em 7.14 cm 1763 cm3 | 3,427.70 kg | 19.44 kg/em3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solici conlar

**las fueron das en p de los

de fecha de molde y tipo de muestra

LTCM RCB-21-015-22



D FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

URIVERSIDAD PERLIANA UM

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
: Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTE
: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE MUESTRA CONCRETO CELULAR + 0.80% de fibra
'ESPONSABLE DE LAB. Ing Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo A. Supo Gutierrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140

1 ' I
| : FECHADE | FECHADE |
II[M’ MUESTRA !

I Er Di LONGITUD DE ANCHO DEL ‘H(YaJP/‘« DE | RESISTENCIA
| DAD (Dias) |
MOLDEO | ENSAYO § BLOQUE BLOQUE | CARGA (Kg) | DEL BLOQUE

Concreto celular "
s 2 S 29 ¢
1 |, 0.8% de fibra 16/06/2022 22/06/2022 6 dias 24.67 cm 7.29 cm

179.8 cm2 1,484.80 kg | 8.26 kg/em2

Concreto celular s 3 i )
2 | 0.8% de fibra 16/06/2022 22/06/2022 6 dias 24.40 cm 7.27 em

177.4 cm3 1,444.80 kg | 8.14 kg/cm3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descipcion de fecha de molde y tipo de muestra
** Las muestras fueron ensayadas en presencia de los solicitante

LTCM RCB-21-005-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de Ia Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
Gl il tra inor 7 |iTesisMNexPac Gesl ; E |
SOLICITANTE : : — HaBLSoa it
 Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE MUESTRA : CONCRETO CELULAR 1
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto |REsPONSABLE DE ENsAYO [ Witdo A Supo Gutierez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

ASTM C 140

FECHADE | FECHADE LONGITUD DE | ANCHO DE LECTURADE | RESISTENCIA
AD (DI
e l MOLDEO } ENSAYO t EAD iny) BLOQUE l BLOQUE ’ CARGA (kg) l DEL BLOQUE

Concreto

1 i 710612022 | 22/06/2022 15 dias 24.67 cm 7.28 cm 1795¢cm2 | 2,832.50kg | 15.78 kg/em2

2 C$3::° 700612022 | 220062022 | 15 dias 24.47 om 7.24 ¢cm 177.1cm2 | 2,347.80kg | 13.26 kglom2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solici con la respectiva descripcion de fecha de moldeo y tipo de muestra
**Las fueron yadas en p ia de los solici

Y T

/{/?u‘:} P

lido A. Supo Gutierrez
- INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-001-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de ta Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
[ TessmAlexPacoCesiio 7
SOLICITANTE s e
: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe

ITIPO DE MUESTRA - CONCRETO CELULAR +0.20% de fiora 7
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto |REsPONSABLE DE ENsAY0 |: ido A. Supo Gutierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

ASTM C 140

FECHADE | FECHADE : LONGITUDDE |  ANCHO DE LECTURADE | RESISTENCIA
i ’ e ( MOLDEO 1 ENSAYO ‘ S l BLOQUE ’ BLOQUE ‘ e ‘ CARGA (kg) ‘ DEL BLOQUE
Concreto celular " e - i 5
1 +0.20% de fora|  2/06/2022 | 22/06/2022 20 dias 24.77 cm 7.14 cm 176.8 cm2 1,773.09kg | 10.03 kg/cm2
Concreto celular , e e oy
2 +0.20% de fibra 2/06/2022 | 22/06/2022 20 dias 2470 cm 7.20 cm 177.8 cm2 2,296.50 kg | 12.92 kglem2
*Las fueron gadas en el lab i0 por los solici con la respectiva descripcion de fecha de moldeo y tipo de muestra
*Las fueron yadas en pi ia de los solici

Ing. Wildo A. Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-002-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022

; £33 - Tesista Alex Paco Castilo ; )
SOLICITANTE —

: Tesista Deysi Katherine Suica Quispe

TIPODE MUESTRA  |: CONCRETO CELULAR +0.40% de fiora
|RESPONSABLE DE Las. - Ing. Yesenia Apaza Pinto |RESPONSABLE DE ENSAYO |: Wiido A Supo Gutierrez

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

ASTM C 140
LONGITUD DE

FECHA DE LECTURA DE

RESISTENCIA
CARGA (kg)

ITEMI MUESTRA [ ] FEGHADE

’ EDAD (Dias)

5
l ANCHO DE t AREA

MOLDEO ENSAYO BLOQUE BLOQUE DEL BLOQUE
7 |Somocaarl aosr022 | 200612022 | 18 dias 2473em | 730om | 180.4cm2 | 218150kg | 12.09 kgem2
g |Conolocelar| ynapg | 22062022 | 184 2473 ¢m 725em | 17940m2 | 270590kg | 15.08 kglem2
+ 0.4% do Rn as c 7.25 o 179.4 ,705.90 kg {
* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solici con la respectiva descripcion de fecha de moldeo y tipo de muestra
*Las fueron y enp ia de los solici

o

Zx#Senia Apaz

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL

RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-003-22
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ERUANA U

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

TITULO DE TESIS - Infiuencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celuiar en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
- Tesista Alex Paco Castilo Ball A o]
SOLICITANTE = At BES b it
esista Deysi Katherine Suica Quispe
TIPO DE MUESTRA - CONCRETO CELULAR +0.60% de fibra
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apeza Pinto [RESPONSABLE DEENSAYO  [: Wikdo A. Supo Guterrez
ENSAYO:

ASTM C 140
FECHA DE FECHA DE LONGITUD DE ANCHO DE LECTURA DE RESISTENCIA
Hhia 1 MlEsThA ’ MOLDEO { ENSAYO | FD e 1 BLOQUE [ BLOQUE CARGA (kg) l DEL BLOQUE
Concreto celular : . % Sa -
9 +0.6% de fibra 7106/2022 | 22/06/2022 15 dias 24.77 em 7.20 cm 17840m2 | 3,420.70kg | 19.17 kg/em2
10 |S7osoba| 706022 | 220062022 | 15 diss 2473 m 7250m | 179.4cm2 | 438050kg | 24.42 kglem2
* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los soli con la respect ipcion de fecha de moldeo y tipo de muestra
*Las fueron y enp ia de los
UPs
""""" hg. Wido A Supo Gutierrez
INGENIERO CIVIL INGENIERO
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-004-22



D FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬁ e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSDAD PERLIANA UNICH LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS - Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
- Tesista Alex Paco Castillo
SOLICITANTE . -
Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE MUESTRA : CONCRETO CELULAR + 0.80% de fibra
RESPONSABLE DE LAB. -Ing Yesenia Apaza Pinto |ResponsaBLE DE ENsAYO [ wido A Supo Gutierez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQU

ASTM C 140

iS DE CONCRETO CELULAR

FECHADE | FECHA DE EDAD (D LONGITUD DE ANCHO DEL | LECTURA DE | RESISTENCIA
DAD (Dias) |
MOLDEO |  ENSAYO cacthizh ool

ITEM | MUESTRA
[ BLOQUE | BLOQUE

CARGA (Kg) | DEL BLOQUE

Ce fuls i
1 b 16/06/2022 30/06/2022 14 dias 24.80 cm 7.19 cm 1783 cm2 | 1,780.90 kg | 9.9 kg/em2

Concreto celular : &
2 |0 8% de fibra 16/06/2022 30/06/2022 14 dias 24.30 cm 7.20 cm 175.0 cm3 1,761.90 kg | 10.07 kg/em3

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descipcion de fecha de molde y tipo de muestra
** Las muestras fueron ensayadas en presencia de los solicitante

LTCM RCB-21-016-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
- Tesista Alex Paco Castilo
SOLICITANTE Pt — o B2 A NN
: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE CONCRETO - CONCRETO CELULAR
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apeza Pinto | RESPONSABLE DE ENSAYO [: Wiido A Supo Guterrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140

ITEM’ dican | FECHA DE l FECHA DE

MOLDEO ENSAYO

} EDAD (Dias) !LO

NGITUD DE I ANCHO DE

AREA LECTURA DE RESISTENCIA
BLOQUE BLOQUE

CARGA (kg) | DEL BLOQUE

1 |Concreto celular| 6/06/2022 410712022 28 dias 24.80 cm 7.19¢cm 178.2 cm2 2,74550kg | 15.41 kg/em2

2 | Concreto celular|  6/06/2022 410712022 28 dias 24.95cm 747 cm 178.9 cm2 3,355.20 kg | 18.76 kg/em2

* Las muestras fueron entregadas en el io por los con la respectiva descrip de fecha de moldeo
*Las fueron yadas en p ia del solict

o

Ing. Wildo A. Supo Gutierrez } . =

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL

RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-010-22



; FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
I UNIVERSIDAI A UNION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
“Tesista Alex Paco Castilo : M
SOLICITANTE Lol
- Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE CONCRETO - CONCRETO CELULAR
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apeza Pinto | RESPONSABLE DEENSAYO | Wido A Supo Gutierez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140
FECHADE | FECHADE LONGITUDDE | ANCHO DE LECTURADE | RESISTENCIA
i [ R . MOLDEO ' ENSAYO i Bl l BLOQUE ‘ BLOQUE CARGA (kg) ] DEL BLOQUE
1 |orerevdien 062022 | 30062022 | 2Bdias | 2480em | 74gem | 1783cm2 | 342630kg | 19.21 kglom2

2 [CTeOSNE| ogr022 | 30062022 | 28dias | 2465cm | 7.20om | 1774cm2 | 418420k | 2358 kglom2

*Las fueron gadas en el lab io por los solici con la respectiva descrip
*Las fueron yadas en p ia del solic

hg. Wildo A. Supo Gutierrez (CYESt
INGENIERO CIVIL ANGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-007-22



D‘ I FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
r—2 U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
a A

UNIVERSIDAD PERUANA UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS : Influencia de la Fibra de Vidrio en los Biogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022
e e i
SOLICITANTE i con s .
: Tesista Deysi Katherine Suica Quispe
TIPO DE CONCRETO CONCRETOCELULAR +0.40% DEFIBRA
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apaza Pinto | RESPONSABLE DE ENSAYO |[: Wiido A Supo Gutierrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140
FECHADE | FECHADE : LONGITUDDE | ANCHO DE LECTURADE | RESISTENCIA
iy i i ‘ MOLDEO ’ ENSAYO l R (D) BLOQUE 1 BLOQUE CARGA (kg) ’ DEL BLOQUE
Concreto celul 1 & i :
1 ‘m% 3 ﬁb: 2/06/2022 30/06/2022 28 dias 2463 cm 7.31 cm 180.1 cm2 4401.10kg | 24.44 kg/lem2

2 |Sonachoseer| 2062022 | 30062022 | 28 dies 24,67 cm 7365cm | 1814cm2 | 4168.40kg | 22.98 kg/em2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solici con la respectiva descripcion de fecha de moldeo
*Las fueron das en p ia del solici

Y

GENIERO CIVIL

~RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-008-22



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : Influencia de Ia Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022

B : Tesista Alex Paco Castilo "
SOLICITANTE AmaA L L

: Tesista Deysi Katherine Suica Quispe
TIPO DE CONCRETO { : CONCRETO CELULAR +0.60% DE FIBRA
RESPONSABLE DE LAB. - Ing. Yesenia Apeza Pinto | RESPONSABLE DE ENSAYO |: Wiido A. Supo Gutierrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES BE CONCRETO CELULAR
ASTM C 140

FECHA DE FECHA DE LONGITUD DE ANCHO DE LECTURA DE RESISTENCIA
o l i ! MOLDEO \ ENSAYO l LD e ! BLOQUE l BLOQUE ! e % CARGA (kg) l DEL BLOQUE
1 |Spomaier| 6062022 | 4072022 | 28des | 2490cm | 707om | 760cm2 | 414340kg | 2354 kgem
X ra
2 oo 6062022 | 4072022 | 28dias | 2453om | 705em | 1730cm2 | 460500kg | 2661 kglom2
* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los soli con la respectiva descripcion de fecha de moldeo

** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

. Wildo A. Supo Gutie YEaehiadpaza mor—.
INGENIERO CIVIL : ZHGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO + CiP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-009-22



D‘ 5 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
r—4 U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
- ‘ ‘ UNIVERSIDAD

NA UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS  Infiuencia de la Fibra de Vidrio en ios Bioques de Concreto Celuiar en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022

1 Bl LT I - Tesista Alex Paco Castilo i :
SOLICITANTE —————— —

: Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe
TIPO DE CONCRETO : CONCRETO CELULAR +0.80% DE FIBRA
RESPONSABLE DE LAB. : Ing. Yesenia Apaza Pinto l RESPONSABLE DE ENSAYO ]: Wildo A. Supo Gutierrez
ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO CELULAR

ASTM C 140

FECHADE | FECHADE | LONGITUDDE | ANCHO DE LECTURADE | RESISTENCIA
Yoy I e ’ MOLDEO l ENSAYO \ D) BLOQUE ’ BLOQUE [ anea ! CARGA (kg) i DEL BLOQUE
Concreto celular . - S b
1 +0.80% de fibra 23/06/2022 | 21/07/2022 28 dias 25.00 cm 7.34cm 183.5 cm2 2,051.50 kg | 11.18 kglem2
2 |Soeo0 | 230612022 | 210712022 | 28 s 24.80 ¢m 7A4em | 177.4cm2 | 2549.40kg | 1439 kglem2
* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicif con la resp ipcion de fecha de moldeo

** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante

Mide A. Supo

itierrez

g C g,, é;-en»
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVI
RESPONSABLE DE ENSAYO CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LTCM RCB-21-011-22



Resistencia a la compresion diagonal en muretes
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

PROYECTO DE TESIS __|:"Influencia de la Fibra de Vidrio en los Blogues de Concreto Celular en Tabiquerias para Viviendas Espinar - Cusco 2022° Do il
 Tesista Alex Paco Castilio
LICITANTE e e
o0 & : Tesista Deysi Katherine Sulca Quispe B o i
RESPONSABLE DE LAB  Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO | Ing. Wildo Alexis Supo Gutierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
NORMATIVA NTP 339,621

| LONGITUD |
SPESOR (cm) :DIAGO!\:AL B

| |
|

ITEM | MUESTRA |  FECHADE

| FECHA DE
} ELABORACION

|
CARGA | CARGA | RESISTENCIA
ENSAYO |

| MAXIMA (Kn) | MAXIMA (kg) | (Vm)kgicm2
| f |

AREA (cm2)

|
{
|
|

1 |
| EDAD (Dias) |E

1
|
{
|

Muestra Patron - Bloque de concreto celular

1 M-1 6/07/2022 21/07/2022 15 dias 7.01cm 101.50 cm 712 cm2 9.20Kn 936.5Kg 1.32 kg/em2

2 M-2 6/07/2022 21/07/2022 15 dias 7.01cm 101.00 cm 708 cm2 12.51Kn 1,2734 Kg 1.80 kg/em2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por el solicitante con la respectiva descripcion de la fecha de elaboracion
** Las muestras fueron ensayadas en presencia de los solicitantes

/ INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYQO

CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO

LE RCDM-003-001-22



FAC AD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

BUANA UNION LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

PROYECTO DE TESIS : “Influencia de la Fibra de Vidrio en los Bloques de Concreto Celular en Tabiqueri para Viviendas Espinar

: Tesista Alex Paco Castillo

“Omco02

PRETIS Nul it , -
RESPONSABLE DE LAB - Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO f: Ing. Wildo Alexis Supo Gutierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

NORMATIVA NTP 339.621
AD AD ) D ARGA ARGA R
d R DAD (Dia PESOR AREA
ABO 0 0 DIAGONA A A A A q
Muestra Patron - Bloque de concreto celular + 0.60% de fibra
1 M-1 06/07/2022 21/07/2022 15 dias 701cm 102.00 cm 715 cm2 19.42 Kn 1,977 Kg 2.76 kg/em2
2 M-2 06/07/2022 21/07/2022 15 dias 7.01cm 101.50 cm 712 cm2 20.37 Kn 2,073Kg 2.91 kg/em2
3 M-3 06/07/2022 21/07/2022 15 dias 7.01cm 103.00 cm 722 cm2 18.96 Kn 1,930 Kg 2.67 kgicm2

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por el solicitante con la respectiva descripcion de la fecha de elaboracion
** Las muestras fueron ensayadas en presencia de los solicitantes

e Aky‘uj

lag” Wildo A .Su,"o Gu!le;re:
INGENIERO CIVIL
RESPONSABLE DE ENSAYO

CiP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

LE RCDM-003-002-22



ANEXO 09

PANEL FOTOGRAFICO



Imagen: Secado del agregado al aire



Imagen. Tamizado del agregado fino en el ensayo de granulometria



Imagen: Ensayo de peso unitario varillado



Imagen: Elaboracién de moldes para los bloques

Imagen.: Pesado de la fibra de vidrio



Imagen: Elaboracion de la espuma para los blogques de concreto celular

Imagen: Mezclado de arena, cemento, agua y espuma para los bloques



Imagen: Bloques de concreto celular vaciados en los moldes.

Imagen: Desmoldado del bloque de concreto celular



Imagen: Poza de curado para los bloques de concreto celular

Imagen: Ensayo a compresién de los bloques de concreto celular



Imagen: Ensayo a compresién a los 28 dias del bloque de CCA con FV al 0.20%.



Imagen: Murete ensayado a compresion diagonal



Imagen: Peso del bloque saturado con 0.20% de fibra de vidrio



1er

ion usando verni

de dimens

: Medicion

Imagen

Bloques de concreto celular

Imagen



ANEXO 10

FICHAS TECNICAS



Cemento

CEMENTO
PORTLAND

USO GENERAL
TIPO | WARI

FICHA TECNICA

BENEFICIOS

I 12% MAYOR RENDIMIENTO

il Nuestra mejor presentacidn es ofrecer a
nuestros clientes un cemento de alta calidad
Carantizando un ahorro para tu bolsllo en el

pREMlu consumo del cemento

MAYOR RESISTENCIA

— Por 12 alta calidad del Clinker (sub productos
de piedras calizas y arcillas), Cemento Wari

tipo | ofrece altas resistencias a compresidn de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana e
Internacional ASTM

WARI O ¥ 49% MENOR TIEMPO DE

pr— @ DESENCOFRADO
porTLAND TIPO |

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
y finales. Permite un menor tiempo en el
desencofrado. Cenerando ahorro, reduciendo
la mano de obra y optimizando tiempos en

el avance de la construccién

O BAJO ALCALI - AGREGADO
=

Frente a la presencia de agregados reactivos, su bajo
‘ contenido de Sicalis presente en el cemento, combate
la fisuracién del concreto

CEMENTO DE USO GENERAL

£ comento Wari Tipo | para wso general es un cemwnto ideal para todo tipo de
estructuras en edificaciones y obras de infraestructura, que demanden altas resistencias
iniciales y finales logrando construcciones solidas de calwdad sismo-resistente.

USO DEL CEMENTO

¢ Obras de construccién on general cuando no se especifica un tipo de cemento especial
¢ Prepanacidn de concretos para elementos estructurales.

¢ En La produccidn de elementos pre-fabricados de todo tipo
¢ ieal para disefiar concretos de alta reustencia

CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150




CARACTERISTICAS TECNICAS

- CEMENTO TIFQ |
CARACTERISTICAS WARI NTP:334. 009

FiSICAS TIPO | ASTM G150

Contenido de Aine, mdx % e Maximio 12

[
-
Superficie Especificalcms/g) 1300 Cmhgr No Especifica ‘ H
Expansion de autoclave, max3s fddts Maximo 1.5 ’ H
Peso Especifico 114 glel Mo Especifica )

Resistencia a la compresién

3 dias Mpa 26.5 Minima 12.0 ALMACENAMIENTO
7 dias Mpa Minimao 18.0
P Para mantener el cemento en optimas
28 dias Mpa Mo Especifica condiciones se recomienda:
Tiempa de fraguadao vicat, minutes
. T + Almacenar en un amblente seco,
L ——k separado del suelo y de las paredes.
Final 1
+ Proteger contra la humedad o corrlents
o de alre himedo.
COMPOSICION e k-
QUIMICA TIPO | N + En caso de almacenamiento
prolengado, cubrir el cemento con
Mg (%) TE Maxima 6.0 pofistiien.
o (96 ; Maximo 1.0 + Mo apllar mas de 10 bolsas o en 2 pallet
- de altura.

Perdida de ignicion (%) Maxzimo 1.8

Residuo insdluble (%) B4 Maximo 1.8

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN

VS NORMA TECNICA ASTM /I NT EL DESENCOFRADO

kgfom?® 100%
s00 100 %

04.2%

450 40 %
400 a0 %
350 H36.0) 0%
s 270.0 &0 %
250
50 % 53.3%
an 194.0 40 %
150
1220 30 %
100
20 %
50
. 0%
aDlas 7 Dlas 2R Dias 0%
3Dias  7TDlas 14 DIAS 26 DiAS
NORMA ASTM- C150 4/ NTF 334.009:2016 = OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
m CEMENTO WARI TIFD 1 PREMIUM m CEMENTO WARI TIFO 1 PREMILIM

. . T T
OFICINA CENTRAL: Calle Jacinto Ibanez Nro. 509 Tercer Piso- Of. 301 Pargue Industrial

PLANTA: Mz.A Lt. 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Matarani [ExCeticos), Islay - Arequipa - Paru “-
Telefono: (054) 282921 Cel.: 387108958 Contactos: facturacion@cementowari.com
L

Pagina web: www.cementowari.com

CONFORME A LAS NORMAS TECMICAS: NTP 334.009:2016 /| ASTM C-150




Powder Chopped

d Stand Mats
JUSHI

E-Glass Powder Strand Mats are unwoven fabrics consisting of
randomly distributed chopped strands held together with a

powder binder.

Product Features

O Uniform density ensures consistertt fiberglass content and mechanical properties of
parts.

O Uniform powdaer distribution ensures good mat intagrity and few locsa fibers.

O Excelient flexibility ensures good moldability with no springback at sharp angles.

© Fest and consistent wet-out speed in resins and rapid air release reduce resin
consumption and production cost and enhance productivity and mechanical
properties of parts,

O Tha composite products have high dry and wet tensile strength and good
Lensparency.

Compatible Resins and Applications

Powder Chopped Strand Mats are compatible with unsatureted polyester, vimyl ester, epexy and phenclic resins.
The products are most widely used in hand lep-up process and can 2lso be used in filament winding, compression molding and continuous leminating
processes to manufacture various panels, bosts, bathroom equipment, sutomotive pacts and cooling towers,

Product List
m.w?g__(g) Molsture Combestible Contant (%) [ Breakage Wt Goer)
Property | Average Single | Content (%) po2 [ P04 Strength (N)
I | 503374 150 3344 i Soies7 | SO342 IS0 5025
| EMCZ25 | -05-4100 | -10-420 <020 | 3. ~62 (Central value:5.2) | 3.0 ~ 6.0(Central value:s.0) »60 45
| EMCS00 | -05~+100 | -10~+20 €020 | 24-48 (Contral value:a.0) | 2.2 ~ 4.4(Cantral vaiue:3.7) »90 pry
| EMCS7S | -O5-+100 | -10-420 €020 | 1.8~ 3.6 (Central value:3.0) | 1.9 ~ 5.6(Certral value:3.1) »100 25
| EMCASD | 05-4100 | -10~420 €020 | 1.8~36 (Contral value:3.0) | 1.6 ~ 3.2(Central value:2.7) *120 +5
T EMCS00 | -05-4100 | -10-420 | <020 | 1.5-30 (Cenval value2.5) 1.5~ 3.0(Certral value:25)  »150 45
| EMCS00 | 05-+100 | -10-420 | €020  |1.3-26 (Centrel velue:22) 1.5 - 30(Central values25) 200 | a5

Note: Powder Chopped Strand Mats are avallable with width range of S0mem ~ 5120mm. The products ace avallable with different wet-out and break up speeds,
depending on the requirements of astomens.

Packaging Storage

Each Powder Chopped Strand Mat is wound onto 2 paper tubeg which Unless otherwise spedified, fiberglass products should be stored in a dry,
has an inside diameter of 90mm and the mat roll has a dismeter of cool and rain-proof area. It is recommended that the room temperature
265men. The mat roll is wrapped up with plastic film, and then packed and humidity should be always maintained at 15°C~35C and
In a cardboard box or wrapped up with kraft paper. The rolis can be 35%~65% respectively.

packed vertically or horizontally, For transportation, the rolls can be
loaded into & container directly or onto pallets.




Adhesivo

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikaflex®-118 Extreme Grab

ADHESIVO ELASTICO DE ALTO AGARRE PARA LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAJAS
Sikaflex®-118 Extreme Grab es un adhesivo eldstico * Muy alto agarre inicial
monocomponente, libre de solventes, con un alto aga- * Fijacion de objetos pesados sin fijacion temporal
rre inicial, para pegado en diversos soportes construc- * Buena trabajabilidad
tivos mas comunes. Para uso interior y exterior. * Muy bajas emisiones de VOC

* Pegado fuerte y elastico.
uUsos « £s el top de la linea de adhesivos eldsticos

Es un adhesivo para pegar la mayoria de elementos li- INFORMACION AMBIENTAL
$0s y porosos en la construccion, tales como:

* Concreto * En conformidad con LEED v4 EQc 2: Low-Emitting
* Fibrocemento Materials
* Cerdmica * Clasificacion de emisiones VOC: GEV-EMICODE EC
* Metales s
* Vidrio * De acuerdo con la regulacion francesa de emisiones
* Ladrillo VOC Class A+
* Materiales a bade de Cemento
CERTIFICADOS / NORMAS

* Marcado CE de acuerdo con la normativa EN 15651-1
- Selladores para juntas no estructurales en edificios
: Elementos de fachada: Clase F EXT-INT CC 20HM

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Polimero terminado en silano

Empaques Cartuchos de 290 ml, 12 cartuchos por caja
Color Blanco

Vida Util 12 meses desde su fecha de fabricacién

Condiciones de Almacenamiento El producto debe ser almacenado en sus envases originales sin abrir, en
condiciones seca y a temperaturas entre +5%C y +259C. Siempre revise el

cartucho
Densidad ~1,40 kg/! (150 1183-1)
INFORMACION TECNICA
Dureza Shore A ~50 (después de 28 dias) (150 868)
Hojs De Daton Del Producto

Shaflex®-118 Extreme Grab
Julio 2019, Versidn 06.01
02051 3020000000086




Resistencia a la Tensién ~2,2 N/mm2 (150 37)
Elongacion de Rotura ~350 % (150 37)
Resistencia a la Propagacion del Desga- ~10,0 N/mm (150 34)
mo
Temperatura de Servicio =40 *Cmin. / +80 *C max.
INFORMACION DE APLICACION
Rendimiento Rendimiento (1 cartucho 290 ml)  Dimensién
~100 puntos Diametro » 30 mm
Espesor = 4 mm
~5 m corddn (2] Boquilla cortada en forma de V, cor-
don triangular
(~60 ml por metro lineal)
[2INota: para objetos pesados mas puntos o cordones con mayor espesor |
hasta ~120 mi por metro linear) pueden ser necesarios
Tixotropia 0 mm (20 mm profile, 23 °C) (IS0 7390)
Temperatura del Ambiente +5 °C min. / +40 *C max.
Temperatura del Sustrato +5 *C min, / +40 *C max., min. 3 °C por encima del punto de rocio
Velocidad de Curado ~3mm/24h(23°C/50% rh)  SkaCorporate Quality Procedure (CQP 045-2)
Tiempo de Formacién de Piel ~1Smin (23°C/S0% rh,) (Cap 019-1)
INSTRUCCIONES DE APLICACION significativa.
PREPARACION DEL SUSTRATO METODO DE APUCACION / HERRAMIENTAS
Procedimiento de pegado

El soporte debe estar Empio, seco, sano y homogéneo,
libre de aceites, grasa, polvo y particulas. La pintura,
lechada de cemento y otros contaminantes poco adhe-
ridos deben ser eliminados.

Para una adherencia 6ptima y aplicaciones criticas de
alto rendimiento, se deben seguir los siguientes proce-
dimientos de imprimacién y/o pretratamiento:
Sustratos no porosos:

Aluminio, aluminio anodizado, acero inoxidable, PVC
rigido, acero galvanizado, metales con pinturas al pol-
vo 0 baldosas vitrificadas tienen que limpiarse y prepa-
rarse con Sika® Aktivator-205 utilizando un pafio lim-
pio. Antes del pegado, respete un tiempo de curado
>15 minutos (méximo 6 horas)

Otros metales como cobre, latdn, titanio-zing, etc. Tie-
nen que limpiarse y prepararse con Sika® Aktivator-
205 utilizando el pafio limpio. Después de un tiempo
de secado >15 minutos, aplicar el Sika® Primer -429
utilizando una brocha y respetar el tiempo de secado
>30 minutos (maximo 8 horas) antes de realizar el pe-
gado.

Sustratos porosos:

Hormigén, hormigdn aligerado y revestimientos ce-
mentosos, morteros, ladrillos, etc. Tienen que impri-
marse con Sika® Primer-429 utilizando una brocha. An-
tes del pegado respetar el tiempo de secado >30 minu-
tos (< 8 horas),

Para mayor informacion detallada e instrucciones por
favor contacte con el Departamento Técnico de Sika.
Nota: las imprimaciones son promotores de adheren-
cia. No sustituyen la correcta limpieza de la superficie,
ni mejoran la resistencia de la superficie de manera

ona Do Datos Ol Producio
SAafes®. 118 Dareme Grad
Sl 2019, Veruda 0601
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Después de la preparacién necesaria del sustrato, aphi-
que Sikaflex®-118 Extreme Grab con cordones triangu-
lares en intervalos de unos pocos centimetros cada
una, Use la presién de la mano solo para configurar el
objeto que se va a unir en su posicidn, antes de que se
genere piel. Un objeto posicionado incorrectamente
puede ser ficimente y reposicionado du-
rante los primeros minutos después de la aplicacion. Si
es necesario, utilice cintas adhesivas, cufias o acceso-
rios para mantener unidos los objetos durante las ho-
ras de curado inical.

£l adhesivo fresco no curado que queda en la superfi-
cle debe eliminarse inmediatamente.

La resistencia final se alcanzara después del curado
completo del Sikaflex®-118 Extreme Grab, es decir,
después de 24 a 48 horas a +23 * C, dependiendo de
las condiciones ambientales y del espesor de la capa
adhesiva.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Limpie todas las herramientas y el equipo de aplca-
cion inmediatamente después del uso con Sika® Clea-
ning Wipes-100. Una vez curado, el material residual

solo puede eliminarse mecanicamente.
Para impiar la piel, use Sika® Cleaning Wipes-100.

DOCUMENTOS ADICIONALES
* Guia de pretratamientos de Sellado y Pegado

LIMITACIONES

CONSTRUYENDO CONFIANZA




* Fara una buena trabajabilidad, la ternperatura del
adhesivo debe ser de +20 *C.

« Mo s2 recomibenda la aplicacidn durante grandes cam-
blos de temperatura (movimlentos durante el cura-
da).

* Antes de wnir, compruebe la adherencla y |a resisten-
cla de pinturas y revestimientos llevando 2 un ensa-
yo previo.

= Sjkaflex®-118 Extremne Grab se puede pintar con la
mayoria de los sistemas convencionzles de pintura y
recubrimienta a base de agua. %in embargo, las pin-
turas deben probarse primero para garantizar la
compatibilidad mediante la realizacidn de ensayos
preliminares. Los mejores resultados de pintura se
obtienen cuando el adhesivo se deja curar por com-
pleto primera. Mota: los sistemas de pintura no flexk-
bles pueden perjudicar la elasticidad del adhesivo y
provocar el agrietamiento de la pelicula de pintura.

* Las variaclones de color pueden ocurrlr debido a la
exposicidn a productos quimloos, altas temperaturas
¥ [ o radiacidn U [especialmente con el color blan-
co). Sin embargo, un camblo de color es puramente
de naturaleza estética y no influye negativamente en
el rendimiento técnico o la durabilidad del producto.

* Utllice siempre Sikaflex®-118 Extreme Grab en com-
binachdn con fijaclones mecankcas para aplicackones
aéreas de articulos pesados.

* Para articubos muy pesados, beinde soporte tempaoral
hasta que & Sikaflex®-118 Extreme Grab se haya cu-
rado por completo.

* Mo se recombendan las aplicaciones f unkones de su-
perficle complata ya que |a parte interna de la capa
adhesiva puede no curarse nunca.

« Antes de usar el S5lkaflex®-118 Extreme Grab sobre
pledra matural, por favor consulte con el Departa-
mento Técnico de Slka.

= Mo utllice Slkaflex®-118 Extreme Grab sobre sustra-
tos bituminosos, caucho natural, goma EFDM o so-
bre cualguier materlal de construcckdn que pueda mi-
grar aceltes, plastificantes o disclventes que pusdan
atacar el adhesivo.

* Mo utllice Slkaflex®-118 Extreme Grab en polietileno
{PE], polipropllena (PP), politetrafluoroetibeno [PTFE f
tefldn) y clertos materiales sintéticos plastificadios
|sa reallzardn ensayos previos o pongase en contacio
con el servicko téonioo de Sika).

* Mo utllice Slkaflex®-118 Extreme Grab para la unidn
de vidrio s lz linea de unldn estd expuesta a la luz so-
lar.

* Mo use Sikaflex®- 118 Extreme Grab para unlones es-
tructurales.

Hoga D Datos Dl Prodects
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= Mo exponga el Sikaflax™-118 Extreme Grab sin curar a
productos que contengan alcohol ya que esto puede
Interferir con la reacckdn de curado.

NOTAS

Todos bos datos técnicos recoghdos en esta haja téoni-
ca s& hasan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden varlar por cirounstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nitesa gue el desernpefio del producto puede variar

dependiendo de cada pails. Por favor, consulte la hoja
técnica local cormespondiente para la exacta descrip-

cldn de bos campos de aplicacidn del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para Informacikdn y asesorla referente al transporte,
manejo, almacenamlento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Sa-
guridad del Material actual, la cual contlene Informa-
cldn médica, ecoldgica, toxlcoldgica v otras relacionz-
das con la seguridad.

MOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y el uso final de bos productos Sika
son proporcdonadas de buena fe, en base al conocl-
mienta y experlenca actuales en Sika respecto a sus
productos, skempre y cuando £stos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiclones normales. En |a practl-
ca, las diferenclas en los materiales, sustratos y condi-
clones de la obra en donde se aplicaran los productos
Slka som tan partboulares que de esta informacidn, de
alguna recomendackin escrita o de algin asesoramben-
to técnico, no se puede deducir ninguna garant(a res-
pecto a |3 comerdalizacldn o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propledad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Slka Pend 5.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratackan para |a Venta de
Productos de Slka Perd 5.4.C. Los usuarlos slermpre de-
ben remitirse a la ditima edicidn de 1a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas coplas se entregaran a solick
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
temet a través de nuestra pagina web

wwiw slka.com.pe. La presante edicldn anula y reem-
plaza la edicldn anterior, misma que deberd ser des-
trulda.

bl -1 1 BE stewrmiid el PE 07 - 20 006~ 1, pl
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ANEXO 11

CERTIFICADOS DE CALIBRACION



Balanza
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METROTEC

' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

| Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 539 - 2021

Pagina1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccioén

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

210244

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Carretera Salida Arequipa Km.6 - Juliaca -

Puno
BALANZA ELECTRONICA
300 g

0,01 g

001 g

I

OHAUS
TA302
B202609726
0,2g

US.A.

53020203 *)

Este certificado 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 corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS 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 calibracion no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS selio carece de validez.

2021-11-10

Fecha de Emision
2021-11-17

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-05'00'

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.11.20 16:22:56

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



‘ METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 539 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta
Edicion.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Salida Arequipa Km.6 - Juliaca - Puno

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 19,8 20,8
Humedad Relativa (%HR) A4 41

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020

PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-257-2020
PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-063-2018

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Met}ologia & Téénicas S.A.C. 2 v .
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA rvinfen sl hreloiiers
4 g metrolog rolog nicas.com
Ted): (512) 5400042 www.metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 : 81 o




'METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 539 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) I 20,3 I 20,8 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp*
L(g) I(@ | al(mg)| E(mg) i
0.10 0.10 5.0 0.0 Ec(mg) 1(g) Al(mg) [ E(mg) |Ec(mg) | (£mg)
0,20 0,20 6,0 -1,0 -1,0 0,20 5,0 0,0 0,0 10,0
1,00 1,00 5,0 0,0 0,0 1,00 6,0 -1,0 -1,0 10,0
5,00 5,00 5,0 0,0 0,0 5,00 6,0 -1,0 -1,0 10,0
10,00 10,00 6,0 -1,0 -1,0 10,00 5,0 0,0 0,0 10,0
50,00 50,00 6,0 -1,0 -1,0 50,00 6,0 -1,0 -1,0 20,0
80,00 80,00 5,0 0,0 -0,1 80,00 5,0 0,0 -0,1 20,0
100,00 100,00 5,0 0,0 0,0 100,00 6,0 -1,0 -1,0 20,0
120,00 120,00 6,0 -1,0 -1,0 120,00 5,0 0,0 0,0 20,0
150,00 150,00 5,0 0,0 0,0 150,00 5,0 0,0 0,0 20,0
180,00 180,00 5,0 0,0 0,0 180,00 8,0 -3,0 -3,0 20,0
220,00 220,01 7,0 7,9 7.9 220,01 8,0 6,9 6,9 30,0
260,00 260,01 8,0 6,9 6,9 260,01 7,0 7.9 7,9 30,0
300,00 300,01 8,0 7,0 7,0 300,01 8,0 7.0 7,0 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
1! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida R CORREGIDA = R - 0,00000835963 R
Incertidumbre expandida de medicion U = ZX\K 0,0000311%4 g>+ 0,0000000006190033 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion 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 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C. » ' 7 ' ) ',

2 i nicas.com
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA s L e
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 Wiw.merglogtatecnicascons




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM -539 - 2021
Laboratorio de Masas
Pégina3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) [ 198 | 20,0 |
Medicién |Carga L1 = 150,00 g |Cargal2= 30000 g
e I(g) |Al(mg)| E(mg) |}l I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 150,00 5,0 0,0 300,00 6,0 -1,1
2 150,00 6,0 -1,0 300,01 8,0 6,9
3 150,00 5,0 0,0 300,00 5,0 -0,1
4 150,00 7,0 -2,0 300,00 5,0 -0,1
5 150,00 6,0 -1,0 300,01 7,0 79
6 150,00 5,0 0,0 300,00 5,0 -0,1
7 150,00 5,0 0,0 300,00 6,0 -1,1
8 150,00 7,0 -2,0 300,01 8,0 6,9
9 150,00 6,0 -1,0 300,00 5,0 -0,1
10 150,00 6,0 -1,0 300,00 5,0 -0,1
Diferencia Maxima 2,0 Diferencia Maxima 9,0
Error Méximo Permisible| + 20,0 |l Error Méximo Permisible| + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura (°C) ! 20,0 | 20,3 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* | '@ |8L(me) | Eo(mg) | TN | 1@ | Al(mg) | E(mg) |Ec(mg)
1 0,10 5,0 0,0 100,00 5,0 0,0 0,0
2 0,10 6,0 -1,0 100,00 5,0 0,0 1,0
3 0,10 g 0,10 5,0 0,0 100,00 100,01 7,0 8,0 8,0
4 0,10 5,0 0,0 100,00 5,0 0,0 0,0
7 0,10 6,0 -1,0 100,00 6,0 -1,0 0,0
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +20,0
Métralogia & Técnicas S.A.C. B 5 ;
ventas@ rolog nicas.com

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 236 - 2021

Laboratorio de Temperatura
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Salida Arequipa Km.6 - Juliaca - Puno

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de minutos.
El controlador se seteo en 110

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
i ~ i .
NACAL LT -091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION T IO < 200
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA rologi nicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

MT - LT - 236 - 2021
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1. Expediente ' 210244
2. Solicitante UNIVERSIDAD PERUANA UNION
3. Direccion Carretera Salida Arequipa Km.6 - Juliaca -
Puno
4. Equipo HORNO
Alcance Maximo De 0 °C a 300 °C
Marca PINZUAR
Modelo PG 190
Numero de Serie 292
Procedencia COLOMBIA
Identificacion NO INDICA
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Alcance 0°C a 300°C
Division de efcala / 0.1°C
Resolucion
Tipo DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2021-11-12

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional 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 recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS 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 calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-11-17 // Firmado digitalmente por Eleazar

( %:;; / Cesar Chavez Raraz \
)/’%?g Fecha: 2021.11.20 16:15:24 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
00 - 107,1 1121 1086 1081 109,33} 109,3 1137 109,2 1069 1135] 109,8] 68
02 - 106,9 112,0 1085 1080 1093 ) 1094 1136 1090 1070 1131} 109,7] 6,6
04 - 107,0 1120 1089 108,0 1093 109,3 1140 109,0 107,0 113,2]1098] 7.0
06 - 107,4 112,7 109,0 107,9 1096} 1093 1139 109,1 1070 113,0§ 1099 6,9
08 - 107,1 1123 108,77 1079 109,2§ 1094 1141 1092 1069 1129] 1098} 7,2
10 - 107,1 1122 1089 108,0 109,3§109,5 114,1 1092 1069 1133]1098]1 7,22
12 - 107,3 1126 1089 1084 1096} 109,6 1139 109,1 1070 113,3]110,0] 69
14 - 107,3 1126 109,3 1082 1095} 109,6 113,8 1093 1072 1133} 1100] 6,6
16 - 107,0 112,6 108,7 1081 1095§ 1095 1137 1092 1071 1133] 1099 6,6
18 - 107,0 1122 1088 1079 109,5§ 109,4 1136 109,1 107,0 113,3]109,8] 6,6
- 107,2 1125 108,77 107,7 109,2) 109,4 1133 109,0 1069 113,2]109,7] 64
- 107,0 1122 108,8 1079 1090} 109,4 1133 109,1 1070 113,5] 109,7] 65
- 107,10 1123 1088 1079 109,3}f 109,2 113,7 109,3 107,1 113,3]109,8] 6,6
- 107,1 112,4 108,8 108,0 1093} 109,2 1135 1090 1070 113,4] 1098} 6,5
- 107,0 112,4 108,8 108,1 109,4) 109,2 113,6 109,2 107,0 1134} 1098| 6,6
- 107,2 112,3 108,8 108,3 1094} 1095 1134 109,2 1071 1133} 1098} 6,3
- 107,1 1124 108,77 107,7 1093} 109,3 1133 109,1 107,0 113,2]109,7] 63
- 107,2 112,4 1087 108,0 109,3§109,4 1134 1093 107,1 1133]1098] 6,3
- 107,3 112,4 1088 1082 109,4}) 109,5 1135 109,1 1070 113,2§ 1098} 6,5
- 107,2 1125 1092 1085 1094 f 109,5 113,8 109,2 107,1 1134} 1100} 6,7
- 107,3 1123 1085 1079 109,3}109,5 113,8 109,0 1070 1132 1098] 638
- 107,3 1124 109,1 108,0 1094} 109,4 1137 1092 107,1 113,1]1099] 6,6
- 107,2 1125 109,0 1080 1095} 109,4 113,6 109,2 107,0 1133} 1099] 6,6
- 107,4 112,4 109,0 108,1 109,6) 109,5 113,8 109,3 107,2 1133} 1100} 6,6
- 107,0 112,5 1089 1080 108,55} 1094 113,1 109,1 1070 113,2) 1098 6,2
- 107,0 112,3 1089 1079 109,4) 1093 1132 109,0 107,0 1133] 1097} 63
- 107,0 112,4 108,8 1081 1092} 109,4 1132 109,1 1070 1134} 1098| 64
- 107,2 112,2 108,8 108,0 109,2) 1095 1135 109,2 1071 1134 1098} 6,4
- 107,4 1123 1090 1079 1095} 109,4 1132 109,2 107,1 113,4} 1098} 6,3
- 107,2 112,4 1085 108,0 109,4) 109,4 1132 109,2 1070 1133)109,8§ 6,3
- 107,4 112,4 1090 1081 1096|1095 1138 1093 1072 1133]1100] 66
- 1072 112,3 108,8 1080 1094} 109,4 1135 109,1 1070 1133} 109,8
- 1074 112,7 109,3 1085
- 106,9 112,0 1085 107,7
= 0,5 0,7 08 08
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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Maxima Temperatura Medida 1141 0,4
Minima Temperatura Medida 106,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,0 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,5 0,3
Estabilidad Medida ( ) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 7.2 0,3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de mediciéon su “desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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 estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
Plano Superior
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 8 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 5 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

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%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



Maquina universal de estructuras

SIPCOS E.LR.L. °*== = @ 4

VENTA'Y SOPORTE DE EQUIPOS DE LABORATORIO, MEDICION, CONTROL, AUTOMATIZACION

INFORME DE SERVICIO TECNICO 0020/11-2021

DE : Javier Pareja Cabrera
A : Ing. Herson Duberly Pari Cusi

Gerente de la UPEU sede Juliaca
REFERENCIA : Orden de Servicio N° 001-086/LFJSIPCOS

ENTIDAD UNIVERSIDAD PERUANA UNION SEDE JULIACA

UBICACION LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FECHA 04 /11/2021

EQUIPO Magquina Universal de estructuras de 300 KN - Mdquina HPM 3
MARCA P.A. HILTON LTD

DESCRIPCION DEL SERVICIO
Mantenimiento general de los sistemas hidrédulicos y mecénicos
Mantenimiento del Piston y de la bomba de presion
Mantenimiento de los interfaces y sistemas de control
Calibracion y reajuste general, Test de pruebas de control de la Maquina Universal

pPON =

OPERATIVIDAD DEL EQUIPO
La Mdquina Universal de estructuras esta en buenas condiciones de operatividad
Los instrumentos de medicion de Presion estdn operativos y calibrados.
La bomba de control de presion de los pistones esta funcionando correctamente.

Es todo cuanto puedo Informar

Atentamente.

/ /,

"5
SIFdos E¥R.y.

f i b ats

DIRECCION: AV. CANEVARO 655 OF. 501 LINCE LIMA - AVENIDA ALTA 491 CUSCO —PERU
CEL. 984689242 correo: fjavierparejac@gmail.com



Prensa de concreto

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

'METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 278 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 210244 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
UNIVERSIDAD PERUANA UNION que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

2. Solicitante

Carretera Salida Arequipa Km.6 - Juliaca -
Puno Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

3. Direccion

solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
su momento la ejecucién de una
Capacidad 1100 kN recalibracion, la cual esta er1’ funcién
del uso, conservacion y
Marca FORNEY man'te'n’imiento del instrfjmento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo F-1100KN-VDF-220

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios

Nimero de Serie 17011 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia USA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién 53020203 *) declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca FORNEY podra ser reproducido parcialmente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,1 kN
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL sello carece de validez.

. Fecha de Calibracion

CONCRETO
2021-11-11

Fecha de Emision

2021-11-13

Jefe del Laboratorio de Metrologia

- Firmado digitalmente por
b\j Williams Pérez
Fecha: 2021.11.13 18:00:04

< -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fy( kef ) Fy (kef) F, (kgf) F (kef) Fpromediol kef )
10 10000,0 10052,4 10082,4 10042,4 10059,1
20 20000,0 20017,8 20097,8 20037,8 20051,1
30 30000,0 30086,6 30176,6 30116,6 30126,6
40 40000,0 40149,0 40219,0 40169,0 40179,0
50 . 50000,0 50282,3 50362,3 50312,3 50319,0
60 60000,0 60216,1 60326,1 60286,1 60276,1
70 70000,0 70218,9 70348,9 70308,9 70292,2
80 80000,0 80262,7 80372,7 80352,7 80329,3
90 90000,0 90448,3 90528,3 90478,3 90485,0
100 100000,0 100486,9 100566,9 100466,9 100506,9
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000,0 -0,59 0,40 - 0,00 0,56
20000,0 -0,25 0,40 - 0,00 0,56
30000,0 -0,42 0,30 —- 0,00 0,56
40000,0 -0,45 0,17 - 0,00 0,56
50000,0 -0,63 0,16 - 0,00 0,56
60000,0 -0,46 0,18 - 0,00 0,56
70000,0 -0,42 0,18 - 0,00 0,56
80000,0 -0,41 0,14 - 0,00 0,56
90000,0 -0,54 0,09 - 0,00 0,56
100000,0 -0,50 0,10 - 0,00 0,56

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | o00% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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Laboratorio de Fuerza
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6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Carretera Salida Arequipa km. 6 - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 20,8°C
Humedad Relativa 33 % HR 33 % HR
9. Patrones de referencia
o L Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado aclbrarisn
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
e 0.6 % INF-LE-024-21A
2020-187747 | 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN SO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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