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II. RESUMEN DEL PROYECTO

El propdsito de la investigacion fue evaluar como afecta la adicion de fibras de carbono (FDC) en
las propiedades fisicas mecanicas de blogues de concreto, adicionando (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%)
FDC. La investigacion es de tipo aplicada, disefio de investigacion es cuasi experimental, con
grupos experimentales y un grupo control, se aplico la técnica de observacion para recolectar datos,
mediante fichas de observacion en laboratorio. La poblacién estuvo conformada por 210 unidades
de bloques de concreto, de las cuales como muestra se seleccionaron 192 unidades de bloques, de
los cuales 40 blogues fueron seleccionados para los ensayos de variacion dimensional y alabeo, 20
bloques para el ensayo de absorcion, 40 blogues pruebas de resistencia a la compresion de blogues,
72 bloques para la resistencia a compresion en pilas y 60 bloques para la resistencia a compresion

diagonal de muretes.

Los resultados obtenidos demuestran una mejora al adicionar las FDC en comparacion con la
muestra patrén, la adicion optima es la incorporacion de 1.5% FDC alcanzando unaRC alos 14y
28 dias de 63.58 kg/cm2 y 67.72 kg/cm2 incrementando asi su resistencia 11.08% y 11.52%
respectivamente. Asi mismo la resistencia de compresion axial con adicion 1.5% de FDC es 91.90
kg/cm2 y 98.40 kg/cm2 respectivamente, las concentraciones de FDC mejoran la RC diagonal de
murete a los 28 dias, con el 1.5% FDC resulta 5.83 kg/cm2 incrementando su resistencia respecto
al patron en 12%.

Finalmente, la incorporacion de FDC en bloques de concreto, se evidencié un incremento en la
resistencia a compresion (blogues, pilas y diagonal), siendo la dosificacién del 1.5% la mas
eficiente. Asimismo, todas las proporciones aumentaron la absorcion de agua, sin comprometer la
estabilidad dimensional. Estos resultados confirman que el uso controlado de fibras puede mejorar

el desempefio mecanico sin afectar la conformidad normativa del producto.

Palabras clave: concreto, compresion, fibras, carbono, murete
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate how the addition of carbon fibers (CF) affects the
physical and mechanical properties of concrete blocks, by incorporating 0.0%, 1.5%, 2.0%, and
2.5% CF. The research is applied in nature, with a quasi-experimental design, including
experimental groups and a control group. The observation technique was used for data collection,
through laboratory observation sheets. The population consisted of 210 concrete block units, from
which a sample of 192 units was selected. Out of these, 40 blocks were used for dimensional
variation and warping tests, 20 blocks for absorption testing, 40 blocks for block compressive
strength tests, 72 blocks for stack compressive strength tests, and 60 blocks for diagonal

compressive strength tests of wall panels.

The results obtained demonstrate an improvement with the addition of CF compared to the control
sample. The optimal addition was 1.5% CF, achieving compressive strength at 14 and 28 days of
63.58 kg/cm2 and 67.72 kg/cm2 respectively, increasing strength by 11.08% and 11.52%. Likewise,
the axial compressive strength with 1.5% CF was 91.90 kg/cm?2 and 98.40 kg/cm? respectively.
The CF concentrations improved the diagonal compressive strength of wall panels at 28 days; with
1.5% CF, the result was 5.83 kg/cm?, increasing strength by 12% compared to the control.

Ultimately, the incorporation of carbon fiber reinforcement (CFR) in concrete blocks led to an
increase in compressive strength (blocks, prisms, and diagonal tests), with the 1.5% dosage
proving to be the most effective. Likewise, all fiber concentrations increased water absorption
without compromising dimensional stability. These results confirm that the controlled use of fibers
can enhance mechanical performance without violating the product’s regulatory compliance

Keywords: concrete, compression, fibers, carbon, low wall



I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Situacion problematica

Hoy por hoy, el pais emplea con frecuencia ladrillos hechos a mano; sin embargo, sus
practicas de fabricacion informales y el incumplimiento de las normas fisicas y mecanicas suponen
un riesgo para la poblacion. Segun (Eugenio, 2023), la demanda de materiales ha aumentado en el
Per( debido al incremento de la construccion de obras civiles en Per(. Este acontecimiento es
causado por una combinacion de factores que afectan tanto en la calidad como en el suministro de
los materiales utilizados en la construccion. Asimismo, dependiendo también del lugar en la que

se obtiene los agregados, sus propiedades y la calidad difieren considerablemente.

De acuerdo con estudios que se han realizado para investigar la liberacion de gases de la
retencion excesiva de calor en la atmdsfera de vida atil de bloques de ladrillo, indican que, cada
m?2 de muro elaborado con ladrillos artesanales impactan en un 50% mas, que al construir cada
metro cuadrado (m?2) de muro construido con blogues de concreto, esto es debido a que es necesario
3.76 veces mas ladrillo artesanal que bloques de concreto para un metro cuadrado de muro

(Pontifica universidad catélica del Pert, 2019).

Las estructuras de mamposteria que emplean ladrillos unidos con mortero son ampliamente
utilizadas en todos los continentes, inclusive en aquellos lugares con altos indices de amenaza
sismica, no obstante, este tipo de solicitaciones, asi como las impuestas por viento o los efectos
por temperatura, pueden causar la presencia de rajaduras y fisuras en los elementos de albafiileria
(Grijalva y Narvéaez, 2019; Shen et al., 2022). En este sentido, la exposicion a distintos tipos de
carga durante la vida util de estas estructuras puede provocar dafios estructurales serios que pueden
incluso terminar en fallos catastroficos, por consiguiente tener dafios econdmicos y vidas humanas
(Flah et al., 2022).



La resistencia de la mamposteria se rige por la resistencia tanto del ladrillo o bloque, asi
como también, la del mortero utilizado para la construccién. En cuanto a los ladrillos o blogues,
la resistencia depende principalmente del material utilizado y de la geometria del elemento (Murthi
etal., 2021). Entre tanto, las fisuras tienen repercusiones negativas sobre propiedades como la
durabilidad de los elementos, siendo que, al presentar un mayor numero de fisuras, menor sera su
desempefio en cuanto a durabilidad, se obtiene una disminucion en la capacidad de transmision de

cargas y una menor resistencia global (Sika, 2023).

La fabricacion de blogues de concreto bajo condiciones no estandarizadas, empleando
métodos deficientes y sin aplicar controles de calidad adecuados, da como resultado que las
unidades tipo BHC presenten una resistencia a la compresion por debajo de los 20 kg/cm?, lo que
impide su utilizacion incluso en muros divisorios de caracter no estructural (Castro y Sovero,
2018). Para Chicchén & Rivasplata (2020), en el Distrito de Monsefu se observé que la capacidad
de soportar cargas de compresion del ladrillo artesanal clasificado como tipo 1 present6 un rango
comprendido entre 23,15 kg/cm?2y 28,20 kg/cm?, lo cual se encuentra inferior del umbral minimo

de 50 kg/cm2 establecido por la norma técnica E.070.

Actualmente, el uso de fibras en la construccion se ha considerado para prevenir fisuras
por la falta de resistencia. Por su parte, la fibra de carbono es un polimero liviano de gran
resistencia, que a la fecha, se ha vuelto uno de los productos mas empelado en numerosas
industrias, por sus caracteristicas desde la fabricacion de alas de aviones o turbinas edlicas y autos,
con un mercado que crece alrededor de un 10% anual (Flores, 2023; Revista Constructivo, 2019).
Se conoce también que la FDC reciclada cuesta aproximadamente el 50% que de las fibras
virgenes, con el beneficio de que puede conservar sus Pm semejante a las de su estado inicial
(Bakewell, 2016).

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba, este estudio determina sus propiedades fisicas
(Pf) y propiedades mecanicas (Pm) de los bloques de concreto con fibra de carbono, de modo que
se analiza sus ventajas en comparacion a los bloques de concreto tradicionales. Cabe destacar, que
el sector construccion en el pais experimentd un crecimiento en 6% para noviembre del 2022,
pronosticandose un crecimiento similar en los proximos meses (La Republica, 2022). Por lo tanto,

el uso de materiales de construccion puede afectar de manera significativa en el bienestar de
5



muchas personas, particularmente en un pais como Per( que presenta un alto nivel de riesgo debido

a sismos de mediana y alta intensidad.

3.2 Formulacion del problema
Problema general

¢Como afecta la adicion de fibras de carbono en las propiedades fisicas mecanicas de

bloques de concreto, Barranca 2024?
Problemas especificos

¢Cual es el efecto de la adicién de fibras de carbono en la absorcion de agua en bloques

de concreto, Barranca 2024?

¢Cual es el efecto de la adicion de fibras de carbono en la variacion dimensional en

bloques de concreto, Barranca 2024?

¢Cual es el efecto de la adicién de fibras de carbono en el alabeo en blogues de concreto,

Barranca 2024?

¢Cual es el efecto de la adicion de fibras de carbono en la resistencia a la compresion de

bloques de concreto, Barranca 2024?

¢Cual es el efecto de la adicién de fibras de carbono en la resistencia a la compresion en

pilas de bloques de concreto, Barranca 2024?

¢Cudl es el efecto de la adicion de fibras de carbono en la resistencia a la comprension

diagonal en muretes de bloques de concreto, Barranca 2024?



IV. JUSTIFICACION

Justificacion teodrica

Esta investigacion contribuye a expandir el conocimiento existente sobre la incorporacion
de fibras de carbono en la construccion y su influencia en las propiedades del nuevo bloque.
Especificamente, se ampliaran los conocimientos sobre como la anexion de fibras de carbono
afecta caracteristicas fisicas y mecanicas a los bloques. Ademas, se enriquecera la comprension de
los mecanismos de interaccion entre las fibras de carbono y la matriz del concreto, asi como de las
posibles mejoras en el desemperio estructural de los blogues que se derivan de esta combinacion

de materiales.
Justificacion practica

Los resultados de esta investigacion podrian tener aplicaciones valiosas en diversas areas
de la construccién y en proyectos de infraestructura. Especificamente, se podrian usar este nuevo
material en estructuras que requieren una mayor resistencia al desgaste o condiciones de carga
extremas, como en pavimentos o muros de contencién. Asimismo, la implementacion de esta
tecnologia en zonas de alta actividad sismica podria ofrecer mayor seguridad estructural debido a
la capacidad de los bloques reforzados con fibras para resistir fuerzas de traccion. Finalmente, el
uso de las fibras de carbono en los bloques facilita la creacién de construcciones mas duraderas y

disminucion de los gastos de conservacion a largo plazo.
Justificacion metodoldgica

Esta investigacién aporta un enfoque metodolégico innovador mediante la incorporacion
de procedimientos experimentales por evaluar los efectos de la adicion de FDC en los blogues,
evaluando el comportamiento fisico y mecénico. La metodologia empleada contempla el
desarrollo de mezclas dosificadas de forma precisa, en las cuales se modifican de manera gradual

los porcentajes de fibra de carbono, con el objetivo de evaluar comparativamente sus propiedades.
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Justificacion ambiental

Esta investigacion se plantea como una respuesta estratégica frente a los desafios
ambientales actuales que afectan a escala global, proponiendo soluciones orientadas a la
disminucion de la contaminacion mediante practicas sostenibles. En este contexto, se reconoce el
incremento sostenido del uso de fibras en diversas industrias, fendbmeno que ha generado una
acumulacién significativa de residuos sélidos no biodegradables. Frente a ello, el presente estudio
propone la valorizacion de dichos desechos, incorporandolos como refuerzo en la produccion de
blogues de concreto, con el objetivo de reducir su afectacion ambiental y fomentar un enfoque de

modelo de economia circular aplicado a la industria de la construccion.

Justificacion social

Este proyecto porta beneficios significativos en la construccion de viviendas,
principalmente en lo que respecta a su comportamiento estructural y su capacidad de respuesta
frente a eventos sismicos, ofreciendo mas seguridad a las personas. Estas fibras, al integrarse en la
matriz del concreto, mejoran notablemente su resistencia a la traccion, disminuyen la expansion
de las fisuras y aumentan su capacidad de absorcion de energia. Todo ello se traduce en
edificaciones mas estables y seguras, lo que representa una ventaja critica en regiones con alta
actividad sismica. Estas mejoras estructurales se reflejan en viviendas mas duraderas, evitando asi,
que las personas realicen mantenimiento y reparaciones a lo largo del tiempo, lo que reduce los

costos de intervencion.
Justificacion cientifica

Aporta valiosos antecedentes cientificos en el area de materiales de construccion,
especialmente dentro del contexto académico de la (UNAB). Este estudio amplia el conocimiento
existente sobre el concreto reforzado, explorando nuevas aplicaciones que pueden optimizar sus
propiedades mecéanicas y funcionales. Ademas, al fundamentar el desarrollo experimental en el
método cientifico, se promueve una cultura investigativa rigurosa en la institucion, incentivando a

futuros investigadores a adoptar procedimientos sistematicos y basados en evidencia para la



generacion de nuevo conocimiento. De esta forma, la tesis contribuye no solo a la innovacion

tecnoldgica, sino también al fortalecimiento de la formacion académica y cientifica en la UNAB.
Justificacion tecnolégica

Desde el enfoque tecnoldgico, esta investigacion promueve la innovacion en la
formulacion de materiales compuestos aplicados a la construccion, incorporando insumos de alto
rendimiento que tradicionalmente se han utilizado en la construccion de puentes, en la energia
edlicay en productos de electronica de consumo. Su aplicacién en elementos prefabricados, como
los bloques de concreto, abre nuevas posibilidades en el desarrollo de sistemas constructivos méas
eficientes, resistentes y sostenibles. Este tipo de soluciones técnicas permite responder de manera
mas efectiva a las exigencias estructurales de edificaciones modernas, especialmente en contextos
donde se requiere un comportamiento Optimo ante cargas dinamicas o condiciones ambientales

adversas.



V. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

5.1. Antecedentes
5.1.1. Internacionales

Por su parte, Petruska et al. (2019), en Eslovaquia se efectud un estudio con la finalidad de
determinar la influencia que tiene la incorporacién de FDC en la resistencia a la flexion y
amortiguamiento del concreto. En este analisis se emplearon mezclas con la incorporacién de fibra
en términos porcentuales de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en el estudio experimental. Los hallazgos,
después de realizar pruebas en grupos de tres especimenes por tipo de mezcla, indicaron que la
capacidad de flexion aumenta de manera proporcional al contenido de fibra con el 6% de fibra
agregada alcanzando 15.9 MPa, con el 9% de fibra se alcanzé 16.0 MPa, con el 12% de fibra
agregada alcanzando 17.9 MPa, el resultado fue un 55% superior al patron de concreto; sin
embargo, la proporcion del 3% en relacion a la cantidad de fibra empleada arroj6 un resultado
excelente, con un 36.5% de mejora logrando 15.7 MPa de resistencia a flexion. No not6 que el
resultado indicaba un retroceso en la ganancia de resistencia para un 15% de fibra alcanzando 16.3
MPa. Segun analisis de regresion lineal de los resultados, al adicionar mayor a un 13% de FDC,

estas tuvieron efectos negativos en la resistencia a flexion del hormigon.

Los autores Lauff et al. (2021), en Alemania, prosiguieron a calcular el comportamiento
de un concreto reforzado con FDC, cuyos especimenes de analisis fueron fabricados con técnicas
de impresion 3D para controlar la orientacion de las fibras. La investigacion fue descriptiva,
procediendo a ensayar especimenes de 450x100x50 mm en ensayos de traccion uniaxial. Los
resultados mostraron que el espécimen sufrio una serie de microgrietas antes de llegar al punto de
falla, donde la fibra le otorga una mayor capacidad que los estandares sin refuerzo. Se determiné
que las altas capacidades de soportar esfuerzos de traccion y flexion son el resultado de un nimero

significativo de fibras que estan orientadas en la misma direccion que los esfuerzos principales.
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Asi mismo, el estudio realizado por Atiyeh y Aydin (2020), en Turquia, se tuvo el objetivo
de evaluar diferentes mezclas a base de cemento enriquecidos con fibra de carbono, empleando
mezclas afiadidas de cenizas de escoria y polvo de marmol, por separado. El disefio experimental
utilizado se basé en ensayar especimenes producidos con 0.30%, 0.75%, 1.50%, y 2.50% de FDC
en proporcion al volumen de la mezcla de concreto, cuyo tamario de la fibra fue de 6.00 mm de
largoy 7.2 7.2 um de diametro. El efecto de los ensayos de RC mostrd un incremento con relacion
al patrén de comparacion, con un aumento de 19% en la mezcla con fibra y polvo de marmol, y de
un 62% con la fibra y ceniza de escoria, ambos con porcentajes de 0.75% de fibra, pues
concentraciones mayores dieron menores resultados. Concluyeron que el uso de fibras de carbono
fue beneficioso en ambos casos experimentales y se recomendo su uso en otros componentes como

mezclas de concreto y bloques.

En la investigacién llevada a cabo por Bustos (2018), en Madrid, este procedi6 a evaluar
las propiedades mejoradas de morteros con la integracion de FDC, fibra de vidrio y basalto. Fue
un estudio experimental, en el que procedié a ensayar morteros con la adicion de fibra en
porcentajes de 0.33%, 0.66%, 1.00% y 1.33%, empleando probetas rectangulares de
40x40x160mm. Los resultados mostraron que el peso unitario de las mezclas tiende a disminuir
conforme se incrementa la concentracion de fibra, fendmeno atribuido a las numerosas cantidades
de aire contenido en la mezcla. Sin embargo, luego de los ensayos los datos obtenidos en la RC
fueron desfavorables, con una tendencia proporcional al contenido de fibras, donde al agregar
1.33% de fibra de carbono obtuvo un mortero 19% menos resistente que el patron. Se concluy6
que es necesario que las fibras queden alineadas en la misma direccion a los esfuerzos aplicados

para obtener mejores resultados.
5.1.2. Nacionales

Los autores Comun y Tito (2023), con el proposito de obtener el grado de Ingeniero Civil
de la UPLA, present0 su trabajo de investigacion, la cual fue publicada bajo el titulo: “Propiedades
del concreto permeable para pavimentos con incorporacion de FDC reciclado. El propoésito de este
estudio es evaluar las formas en que la adicion de FDC afecta las cualidades del concreto para
pavimentos. La metodologia utilizada por los autores fue cuantitativo a nivel experimental, dando

a conocer los autores el cual se cambid las propiedades del hormigdn permeable por medio de la
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incorporacion de FDC (3%, 5% y 7%) con un soporte de 210 kg/cm?. Después de los 28 dias, se
determind que el concreto convencionales que no contenia FDC tenia una RC de 241,6 kg/cm?,
mientras que la incorporacion del 3% de FDC incremento la RC a 254,9 kg/cm2, la integracion
del 5% de FDC aument6 la RC a 270,4 kg/cm2 y la incorporacion del 7% de FDC disminuyé la
RC 243.00 kg/cm?, en termino de RF, el concreto convencional sin FDC obtuvo una RF de 41.20
kg/cm2 después de 28 dias, con una proporcion del 3% de FDC aumentd a 45.82 kg/cm?, mientras
que la proporcion del 5% de adicion de FDC aumento a 46.91 kg/cm?, y la proporcion de 7% de
adicion de FDC se redujo a 43.03 kg/cm?.

De acuerdo a Calderon y Nieto (2022), quienes llevaron a cabo un proyecto de
investigacion de tipo documental con la intencion de evaluar los datos obtenidos de las Pm del
hormigén con la incorporacion de FDC a la mezcla, lo que constituyd a un proyecto basico y no
experimental. En los resultados adquiridos de las pruebas a RC y a RF de las probetas que fueron
creadas con la adicién de 0.50%, 1.00%, 1.50%, 2.00% y 2.50% de FDC a la mezcla de concreto.
Se demostrd que los resultados en RC a los 28 dias son de 546 kg/cm? con el 0.5% de FDC y 465
kg/cm? con el 1.00% de FDC aumentando en 13.69% en comparacion con el hormigén sin fibra,
asimismo en la RF se obtienen 117 kg/cm? con la incorporacion de 0.50% de FDC aumentando en

un 76.79% en comparacion con el hormigon sin fibra y con el 1.50% de FDC resulta 76 kg/cm?.

Por ultimo, Arroyo y Gormaz (2023), en su tesis titulado:” Estudio de las propiedades
fisicas y mecénicas de los muros de ladrillo de concreto adicionando fibras de carbono, Lima 2023”
dicho proyecto publicado por UCV, la investigacion fue disefio cuasi experimental con una
perspectiva cuantitativa, con pruebas realizadas en el cual se adiciono FDC en porcentajes de 1.0%
y 1.5%. La tesis demuestra que la RC a los 28 dias se obtuvo 279.60 kg/cm? con el 0.0% de FDC,
con el 1.0% de FDC se obtuvo 286.3 kg/cm? y con el 1.5% resulto 288.8 kg/cm2. Asi mismo en el
ensayo de RC diagonal con el 0.0% de FDC resulta 7.251 kg/cm? con el 1.00% de FDC se obtiene
8.117 kg/cm? y con el 1.5% de FDC resulta 9.069 kg/cm?, finalmente en el ensayo axial en pilas
se obtiene 77.47 kg/cm?, 98.29 kg/cm? y 101.79 kg/cm? , con el 0.0%, 1.0% y 1.5%
respectivamente. Por Gltima instancia concluye que la incorporacion de FDC de 1.5% presenta una

mayor resistencia y mejora en las propiedades mecanicas.
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Se hace mencion que a la fecha se realizo la busqueda de investigaciones similares con la
cual se pueda realizar las comparaciones en los resultados obtenidos, sin embargo, solo se encontrd

una tesis similar a la presenta investigacion con la cual se realiza la discusion de resultados.
5.2. Bases teoricas
5.2.1. FDC reciclado

La FDC es un polimero ligero con mayor resistencia a la traccion que el acero. Se forma
calentando continuamente poliacrilonitrilo a temperaturas de hasta 1.500 °C, lo que da como
resultado fibras de carbono en cintas perfectamente alineadas (Flores, 2023). En la actualidad, el
compuesto de fibra de carbono se ha convertido en los productos cada vez mas empelados en
numerosas industrias por sus caracteristicas, desde la fabricacion de alas de aviones o turbinas

edlicas y autos, con un mercado que crece alrededor de un 10% anual (Revista Constructivo, 2019).

La fibra de carbono en un material popular de alta demanda debido a sus propiedades
Unicas; cuando se utiliza como material de refuerzo, reduce eficazmente el quiebre interno en los
materiales compuestos, evitando un desplazamiento. Al mismo tiempo, mejoran
significativamente las propiedades mecénicas debido a la capacidad para absorber energia
(Gastelum et al., 2018).

5.2.1.1. Propiedades de las fibras de carbono (FDC)

La FDC, al combinar sus propiedades mecanicas con una baja densidad, presenta una
relacion resistencia-rigidez especifica superior a la de la mayoria de los materiales convencionales.
Las caracteristicas mecanicas varian segun el tipo de fibra, sus especificaciones técnicas y el
método de fabricacion utilizado, lo que ha llevado a una clasificacién basada en su desempefio
mecanico. Entre los tipos mas representativos se encuentran: fibra de ultra alto médulo (UHM),
con un modulo mayor a 450 GPa; fibra de alto médulo (HM), con un rango de 350 a 450 GPa;
modulo intermedio (IM), entre 200 y 350 GPa; modulo bajo con alta resistencia a la traccion (HT),
con modulo inferior a 100 GPa y resistencia superior a 3.0 GPa; y, por ultimo, la fibra de stper

alta resistencia (SHT), que supera los 4.5 GPa en resistencia a la traccion (Arroyo y Gormaz ,2023).
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Dado que las fibras de carbono proporcionan gran capacidad de soporte frente a diversos
esfuerzos, excelente resistencia a la temperatura, excelente conductividad eléctrica, entre otras
caracteristicas, se han vuelto populares en la industria moderna como un componente esencial en
la produccion de materiales compuestos innovadores. La FDC también es un material Unico en su
tipo por su alta relacion resistencia-peso, bajo impacto ambiental, reciclaje, propiedades no
corrosivas y una excepcional resistencia al desgaste (Ateeq, 2023). Los materiales de fibra de
carbono también se emplean en otras aplicaciones de refuerzo, gracias a la excepcional resistencia
a la fatiga, siendo utilizado para reforzar diversas estructuras, exhibiendo propiedades como (Ji
et al., 2023):

e Densidad: 1.6 g/cm3
e Ductilidad: 1.48%
e MaAdulo elastico de traccion: 231 GPa

e Fuerza de extension: 3.9 GP

Figura 1.

Refuerzo estructural con fibras de carbono.

Nota. La figura representa el reforzamiento Estructural con polimeros reforzados con FDC y son

utilizados en el ambito de reforzamiento estructural como columnas. Fuente: Sika Peru (2023).

5.2.2. Bloques de concreto
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Los bloques, también denominados unidades de albafiileria, son individuos empleados en
la construccion de muros, con fines estructurales o no, que se diferencias de ladrillos debido a su
tamafo y forma, requiriendo ambas manos para ser manipulados y asentados, pudiendo ser
fabricados de manera artesanal, semi industrial o completamente industrial (Lapa, 2020).

Los blogques de concreto son elementos prefabricados de albafileria con estructura hueca,
elaborados mediante procesos de compactacion por presion, vibracion o una integracion de ambas
técnicas. Para lograr su resistencia mecénica adecuada, requieren de un proceso de curado himedo.
Cada unidad esta compuesta por tabiques perimetrales que delimitan cavidades internas, las cuales
actian como conductos verticales. Estas cavidades permiten la incorporacion de instalaciones
eléctricas, sanitarias o refuerzos de acero, los cuales posteriormente pueden ser rellenados con
concreto fluido. De este modo, los bloques funcionan como moldes permanentes que se integran
al sistema estructural del edificio, aportando capacidad portante y resistencia sismica (Flores,
2001).

5.2.2.1. Clasificacion de unidades de albadileria

La clasificacion de las unidades de albafiileria segun la Norma Técnica de Edificacion
E.070 (2006, Pert), especificamente en funcion de su finalidad estructural, basada en la Tabla 1:

Clase de unidad para fines estructurales.

Tabla 1l
Caracteristicas de las unidades de albafiileria para su uso en aplicaciones estructurales.

Porcentaje maximo tolerable de variacion

Clase dimensional A!al_aeo RC ml’n_ima
maximo requerida
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm
Ladrillo | 8% 6% 4% 10 mm 50 kg/cm?
Ladrillo 1 7% 6% 4% 8 mm 70 kg/cm?
Ladrillo 111 5% 4% 3% 6 mm 95 kg/cm?
Ladrillo IV 4% 3% 2% 4 mm 130 kg/cm?
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Ladrillo V 3% 2% 1% 2mm 180 kg/cm?

Blogues para

0, 0, 0, 2
muros portantes 4% 3% 2% 4 mm 50 kg/cm
Bloques para
muros no 7% 6% 4% 8 mm 20 kg/cm?

portantes

Nota. Adaptado de Clases de unidades de albafiileria con el fin estructural, de acuerdo a la
normativa E.070 Albafileria por. Fuente: MVCS (2006).

5.2.2.2. Propiedades

Las proporciones y la calidad de los materiales utilizados determinan las caracteristicas
primarias de una formulacion de concreto, asi como los componentes que se fabrican con este

material. Estas propiedades pueden clasificarse en dos categorias principales. (Falcon, 2022):

Propiedades Fisicas. Se denomina de esta forma a aquellas que reflejan las caracteristicas
inherentes a la masa de concreto, y por extension, a aquellas que obtendran los elementos
fabricados una vez se produzca el endurecimiento. Se incluyen en esta categoria las siguientes

propiedades:

Absorcion de agua. También referido como permeabilidad, propiedad que refleja el grado
con que el agua puede atravesar la masa de concreto, dependiendo de los espacios vacios e
interconectados que se encuentran en el interior del elemento de concreto endurecido (Falcon,

2022).

Alabeo. Se refiere a la deformacion de los bloques de construccion que causa que estos no
tengan una superficie plana, sino que sean concavos o convexos en sus caras. El alabeo puede
deberse a imperfecciones en el proceso de fabricacion o al secado desigual de los bloques. El
alabeo puede causar problemas al construir un muro, ya que las juntas horizontales entre los
bloques no seran uniformes, lo que puede afectar la estabilidad y el aspecto visual del muro

(Arboleda, 2023).

Variacion dimensional. Segin Neville (2011), el control dimensional es esencial para

asegurar el adecuado acoplamiento entre unidades de albaiiileria, ya que las desviaciones fuera de
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tolerancia pueden generar concentraciones de esfuerzo o asentamientos irregulares. Por su parte,
la Norma Técnica Peruana E.070 (2006) clasifica los bloques seglin su uso estructural y exige un
control estricto de las tolerancias dimensionales, vinculandolas directamente con su resistencia y

nivel de acabado superficial.

Propiedades Mecanicas. Propiedades mecanicas son cualidades que proporcionan
informacion sobre la resistencia del concreto o de los elementos fabricados con este material. Esta
denominacién se encarga de identificar tales caracteristicas. Las siguientes Pm de los bloques de

hormigon se enuncian en el contexto del estudio que ahora se lleva a cabo:

Resistencia a compresion de bloques. Hace alusion a la capacidad de soportar esfuerzos
axiales que comprimen al elemento de concreto. Se mide relacionando la carga aplicada sobre una
superficie que produce la fractura del elemento. Una falla a compresion ocurre cuando se ejerce
una carga vertical significativa o cuando la mamposteria presenta una resistencia a la compresion

insuficiente, lo que da como resultado su colapso por aplastamiento (Quinde et al., 2023).

Resistencia a compresion en pilas de albaiiileria. De acuerdo con Drysdale y Hamid
(2008), la resistencia a compresion de pilas refleja el comportamiento real del ensamblaje en obra,
siendo normalmente menor que la resistencia individual del bloque debido a discontinuidades,
concentraciones de esfuerzos y variabilidad del mortero. Neville (2011) también destaca que las
pruebas sobre pilas permiten simular condiciones mdas representativas que las evaluaciones

unitarias, lo que resulta esencial para disefios estructurales mas seguros y confiables.

Resistencia a compresion diagonal de muretes. Este procedimiento experimental permite
identificar la resistencia caracteristica a corte puro (V’m) del murete. La prueba se ejecuta
aplicando una carga de forma continua y progresiva, con una velocidad de incremento de
aproximadamente 1000 kg/min, hasta provocar la falla estructural del espécimen. La resistencia
unitaria al corte puro (V’m) se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada entre el area bruta
correspondiente a la diagonal sometida a carga. En caso de que los muretes evaluados no tengan
una edad de 28 dias, serd necesario aplicar un factor de correccion correspondiente a su madurez

(San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011).
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VI. HIPOTESIS Y VARIABLES DE ESTUDIO
6.1 Hipotesis
Hipotesis general

La adicion de fibras de carbono tiene un efecto favorable en las propiedades fisicas

mecanicas de bloques de concreto, Barranca 2024.
Hipdtesis especificas

La adicion de fibras de carbono produce un efecto de reduccion en la absorcién de agua

en bloques de concreto, Barranca 2024.

La adicidn de fibras de carbono produce un efecto de reduccion en la variacion

dimensional en bloques de concreto, Barranca 2024.

La adicion de fibras de carbono produce un efecto de reduccion en el alabeo en bloques

de concreto, Barranca 2024.

La adicién de fibras de carbono tiene un efecto de incremento en la resistencia a la

compresién de blogues de concreto, Barranca 2024.

La adicioén de fibras de carbono tiene un efecto de incremento en la resistencia a la

compresion en pilas de bloques de concreto, Barranca 2024.

La adicioén de fibras de carbono tiene un efecto de incremento en la resistencia a la

comprension diagonal en muretes de blogues de concreto, Barranca 2024.
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6.2 Variables
Variable independiente: Adicién de fibras de carbono.
Variable dependiente 1: Propiedades fisicas.

Variable dependiente 2: Propiedades mecénicas.
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6.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables independientes y dependientes.
Funcioén Variable Definicion Operacion Dimension Indicador Escala
Cantidad de FDC que se 0.00%
Variable  Adicion de fibras utilizan para ser mezcladas Se medira por el porcentaje de fibra de % de fibra de 1.50% Raz6n
independiente de carbono en aplicaciones de concreto carbono afiadida a la mezcla de concreto carbono afadida 2.00%
(Procotex, 2023) 2.50%
NTP 339.604: Permite determinar el Capacidad de
aumento de peso en bloque del concreto L P )
. s Absorcién retener el agua Razon
debido a la absorcién de agua durante un %)
Caracteristicas medibles u periodo especifico.
observables del elemento NTP 339.604: Explica las alteraciones en
Propiedades  que aseguran su idoneidad las dimensiones originales del bloque de L .
- o ) . Variacion Medicion de .
fisicas para ser utilizado en concreto, influenciadas por factores como . : Razén
L 15 . dimensional blogue (mm)
proyectos de construccion contraccion,  expansion,  temperatura,
(Olivera et al., 2022) humedad y propiedades del material.
Variable NTP 339.604: Permite verificar el grado de Lonaitud de
dependiente concavidad o convexidad del bloque de Alabeo fl r? Razon
concreto. echa (mm)
NTP 339.604: Calcula la capacidad del Capacidad
bloque de concreto para resistir carga  Resistenciaala Gltima para Raz6n
mediante compresion en una superficie compresion fracturarse
o _ especifica. (kg/cm2)
_ Caracteristicas relacionadas NTP 339.605: Evalla la resistencia del Méaxima caraa
Propiedades  a la capacidad de resistir plogue de concreto en pilas para soportar  Resistencia a la axial g Razén
mecanicas  esfuerzos externos (Olivera carga bajo compresion en un &rea compresion en pilas licada(ka/cm?2
etal., 2022) especifica. aplicada(kg/cm?)
NTP 339.621: Evalla la resistencia a Resistencia a la -
. . iy Maxima carga a .
compresion diagonal en muretes de comprension corte (kg/cm2) Razén
albafiileria diagonal en muretes g
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VI1I. OBJETIVOS

7.1 Objetivo general

Evaluar como afecta la adicion de fibras de carbono en las propiedades fisicas mecéanicas

de bloques de concreto, Barranca 2024.
7.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de la adicién de fibras de carbono en la absorcion de agua en bloques
de concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la adicion de fibras de carbono en la variacién dimensional en

bloques de concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la adicion de fibras de carbono en el alabeo en blogues de concreto,
Barranca 2024.

Determinar el efecto de la adicion de fibras de carbono en la resistencia a la compresion de

bloques de concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la adicion de fibras de carbono en la resistencia a la compresion en
pilas de bloques de concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la adicion de fibras de carbono en la resistencia a la compresion

diagonal en muretes de bloques de concreto, Barranca 2024.
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VIII. METODOLOGIA

8.1 Tipo de investigacion

Tal como plantea Borja (2012), este estudio se enmarca dentro del enfoque de investigacion
aplicada, ya que esta centrado a generar conocimiento Gtil para intervenir, transformar y resolver
situaciones problematicas reales. Su propdsito central es ofrecer soluciones concretas de manera
inmediata. Esta modalidad se apoya en conocimientos previamente adquiridos y en su uso para
abordar problematicas practicas. En este sentido, (Arias et al., 2022) indica que la formulacion de
supuestos planteados durante el proceso investigativo aplicada esta orientada a resolver problemas
especificos, fundamentandose en hallazgos y evidencias previas planteadas en los objetivos de
estudio. El proposito de esta investigacion es generar tecnologias innovadoras a partir del
conocimiento derivado de estudios estratégicos, con la intencién de evaluar su utilidad practica,
con o sin ajustes a los objetivos originales. Asimismo, datos recolectados tras el analisis deben
tener la capacidad de adaptarse a diferentes contextos geograficos, facilitando asi su difusion (Tam,
Veray Oliveros, 2008). En el presente trabajo, al modificarse intencionalmente la cantidad de fibra
de carbono (FDC) incorporada en la mezcla para analizar su efecto sobre propiedades fisicas y
mecanicas (Pf y Pm) mediante ensayos experimentales, se clasifica como una investigacién de tipo

aplicada
8.2 Nivel de investigacion

Se adopta un enfoque explicativo, ya que este permite identificar las causas subyacentes
de un fendmeno especifico y comprender la relacion entre variables mediante el analisis de
vinculos causales. Se pretende con este modelo de estudio profundizar en la comprension del
porqué y el como de determinados acontecimientos, permitiendo identificar los factores que los
provocan (Carrasco, 2017). En este caso particular, se busca analizar el impacto de diferentes
proporciones de fibra de carbono (FDC) en la produccion de bloques a base de concreto, los cuales

seran evaluados mediante pruebas de laboratorio para observar su comportamiento fisico y
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mecanico. El enfoque explicativo también implica la caracterizacion detallada de las variables
involucradas y la exploracion de la relacion existente entre ellas (Arbaiza, 2013). Ademas, se
apoya en marcos tedricos solidos que permitan interpretar los resultados obtenidos y fortalecer el
razonamiento cientifico (Ochoay Yunkor, 2022).

8.3 Disefio de investigacion

El desarrollo investigativo abordado adopta un enfoque cuasi experimental, cuyo propdésito
es examinar una posible relacion causal mediante la intervencion directa sobre una o mas variables
independientes. Esta modalidad se emplea cuando no es viable, ya sea por razones éticas o
logisticas, asignar de manera aleatoria a los participantes en los distintos grupos de estudio
(Fernandez et al., 2014). Segun Hernandez y Mendoza (2018), este tipo de disefio se basa en la
intervencion intencionada sobre una variable independiente con el fin de estudiar las
consecuencias que provoca en variables que dependen de ella. Generalmente, este enfoque incluye
un grupo de control o de comparacion, y permite extender la aplicacion del tratamiento hasta
obtener resultados 6ptimos. En el caso ilustrado por la tabla, el proceso se desarrolla a lo largo de

cinco momentos distintos (Arias et al., 2022).
8.4 Enfoque de la investigacion

En este estudio se emplea una metodologia de tipo cuantitativo, basada en el examen de
datos numéricos y en el procedimiento basado en técnicas estadisticas para sustentar el
cumplimiento de los objetivos propuestos y responder a las hipotesis formuladas (Carrasco, 2017).
Segun Cerda (2005), este enfoque se caracteriza por abordar fendmenos que pueden medirse en
términos cuantificables, como numeros, datos concretos y, con frecuencia, mediante analisis
estadisticos. Por su parte, Alan y Cortes (2017) indican que este tipo de investigacién implica una
recopilacion estructurada de datos obtenidos de diversas fuentes, trabajados con herramientas

matematicas, estadisticas y tecnoldgicas para llegar a conclusiones fundamentadas.
8.5 Método de investigacion

Deductivo, el cual involucra el planteamiento de una hipotesis 0 una premisa general,
seguida de la recopilacion de informacion para corroborar o rechazar dicha hipotesis, enfocandose

entonces en demostrar de forma Idgica la coherencia entre las premisas generales que sustentan el
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fendmeno en estudio y los resultados especificos observados, estableciendo relaciones de causa y
efecto (Baena, 2017).

8.6 Poblacién

La poblacion se refiere al grupo total de participantes o0 componentes en los que se centra
la recoleccion de informacion dentro del estudio (Lopez, 2004). Como poblacién se desarrollaron
210 bloques de concreto, tendiendo en cuenta posibles bloques defectuosos y un porcentaje de

desperdicio.

Como criterio para la obtencion del porcentaje que se adicion6 la FDC a la presente

investigacion se considero de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 3
Porcentaje de adicion de FDC de un autor considerado en el antecedente.

INCORPORACION DE FDC

Ensayos

0% 1.00% 1.50%
Propiedades fisicas
Absorcién 2.42% 2.56% 2.22%

Largo:0.72% menos  Largo:1.30% menos  Largo:1.01% menos
Variacion dimensional ~ Ancho:2.31% menos Ancho:2.56% menos Ancho:2.05% menos
Altura:3.70% menos  Altura:3.70% menos  Altura:3.70% menos

Alabeo 0.18 mm 0.09 mm 0.18 mm

Propiedades Mecanicas

Resistencia a compresion
de la muestra

7 dias 168.9 —< 174.2 29 185.2 =<

cm2 cm2 cm2
14 dias 26452 269.7 -2 2765 -2

. Kg Kg Kg
28 dias 279.6 — 286.3 — 288.8 —

cm2 cm2 cm2

Resistencia a compresion « « «
en pilas de la muestra 77.47 =% 98.29 =L 101.79 -~
28 dias cm2 cm2 cm2

Resistencia a compresion « X X

diagonal 7.251 =< 8.117 =< 9.069 —Z
28 d|'as cm2 cm2 cm2
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Asi mismo el porcentaje de incorporacion de FDC se establece en funcién de resultados de
éxito visto en los antecedentes, nos basamos en un antecedente, ya que no se encontré mas tesis o
investigaciones similares donde usen la FDC en ladrillos de concreto. En base a la tabla 3, se
observa que al aumentar el % de FDC mejora sus propiedades el ladrillo de concreto, por lo
expuesto se procedio a elegir los porcentajes de 0%, 1.5%, 2% y 2.5%, para ver la mejora del

bloque de concreto en sus pfy pm.
8.7 Muestra

La muestra corresponde a una porcion representativa del total de la poblacion o universo,
sobre la cual se desarrollara el estudio investigativo (LOpez, 2004). Para proceder posteriormente
a la fase experimental del estudio, se utilizé un total de muestra de 192 unidades de hormigon con
integracion de FDC en pequefias fracciones de volumen en funcidn del peso del cemento. Para
alcanzar una RC minima de 50 kg/cm2, cada bloque se construird con medidas de 12x19x39 cm,

y se utilizard un disefio de mezcla estandar, como se detalla en la tabla 4.

Para la medicion del alabeo y variacion dimensional, se tomara 10 blogues, igualmente se
tomaron 5 bloques que utilizaron para ensayos de absorcion, luego se realizé ensayos a compresion
a los 14 y 28 dias las cuales se usaron 5 muestras por cada ensayo a la misma edad; asi también
los mismos blogues fueron usados en el ensayo de alabeo, finalmente se ensayaron los bloques en
prismas conformadas por tres unidades cada uno, se construyo tres primas por cada ensayo a la
misma edad, asi mismo también se elaboraron 3 muretes por cada % adicionado, usando 5

muestras, es decir por cada % se tomaron 15 bloques de concreto.

Tabla 4

Bloques que conforman la muestra.

Total, de bloques de concreto con incorporacion de

Ensayos FDC
0% 1.5% 2.00% 2.5% Total
Variacion de dimensiones 10 10 10 10
y alabeo
Absorcion 5 5 5 5
RC axial de
bloques de concreto (f’c) 10 10 10 10

en 14y 28 dias
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RC Axial de

pilas (Pm) en 14 y 28 dias 18 18 18 18
RC Diagonal de
muretes (v’m) 28 dias 15 15 15 15
Total 48 48 48 18 193

Nota. La cantidad de bloque de concreto se eligieron de acuerdo a la normativa NPT 399.604, NPT
399.605 y NPT 399.621.

Criterios de inclusion y exclusion

Como criterio de incorporacion, se tuvo en cuenta en el estudio de los bloques producidos
gue se encuentren limpio, que tenga un buen aspecto, asimismo que los especimenes tengan una

configuracién y dimensiones similares.

Como criterio de exclusion, no se aceptardn bloques que tengan distintas edades de

fabricacidn, con fisuras, que los ladrillos tengan rajaduras.
Espécimen de analisis
Los ladrillos creados de concreto incorporando FDC servirdn como espécimen de analisis.
8.8 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
8.8.1. Tecnicas

La observacion constituye una técnica investigativa mediante la cual se recopilay examina
el comportamiento y las acciones de personas, grupos o fendmenos dentro de su contexto natural
(Medina et al., 2023). La observacion en los estudios cuasiexperimentales implica analizar de
forma sisteméatica como influye la modificacion de la variable independiente en la variable
dependiente, observando ademas las caracteristicas del comportamiento de los participantes a lo
largo del experimento (Naupas et al., 2014). Finalmente, este método facilita que el investigador
se relacione directamente con el objeto de estudio, permitiéndole identificar y comprender las

particularidades relevantes del fendbmeno analizado.
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8.8.2. Instrumentos

La técnica que se empled se apoya en el uso de fichas de anotaciones, las cuales permiten
recopilar de manera ordenada la informacion percibida en el proceso experimental (Carrasco,
2017). La ficha constituye un recurso valioso para la recopilacion y el registro de datos de forma
objetiva y exacta dentro de procesos investigativos y evaluativos. Sin embargo, es fundamental
considerar sus limitaciones y asegurarse de que esté correctamente elaborada para asegurar su
eficiencia y utilidad (Medina et al., 2023). Este formato de registro resulta Gtil para que quien
observa pueda anotar de manera precisa y minuciosa los comportamientos o fenémenos que se
estdn analizando (Julian et al., 2010). En este sentido, la investigacion transcurrira con la
experimentacién en laboratorio de los bloques de concreto elaborado, cuyos resultados seran

anotados en las fichas contenidas en el anexo 13.2.
8.9 Técnicas para el procesamiento de informacion
8.9.1. Recopilacion de datos

Primeramente, se obtuvo las FDC recicladas, y estas fueron cortas en pequefios filamentos
con herramientas manuales, luego se va adquirié y se reuni6 los elementos esenciales que seran
necesarios para la produccion de los ladrillos, la muestra de agregados se adquiri6 de una cantera
tal como la arena y piedra de acuerdo a la NTP 400.010, por otro lado, se verificé que Los

requisitos técnicos del cemento adquirido cumplan con la normativa NTP 334.009.
8.9.1.1. Obtencion de las FDC

Inicialmente, se realiz6 una visita a un area especializada en la colocacién de refuerzos
hechos de fibra de carbono en vehiculos automotores. Durante esta inspeccion se identificd una
considerable cantidad de material residual generado como subproducto del proceso de instalacion,
especificamente fragmentos de fibra de carbono descartada. A partir de esta observacion, se
propuso la recoleccion y valorizacion de dichos residuos, clasificandolos como fibras de carbono
desechadas (FCD).
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Figura 2

FDC recicladas.

Posteriormente, como parte del proceso de acondicionamiento para su reutilizacion, las
FCD fueron sometidas a un corte controlado, reduciéndolas a filamentos de menor longitud, con
el fin de facilitar su incorporacion en la mezcla de concreto como se puede ver en la figura adjunta

a continuacion 3.

Figura 3

FDC cortadas en pequefios filamentos.
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8.9.1.2. Ensayo de agregados

Granulometria. Este ensayo se basa segin NTP 400.012 (2001), en la cual se calcularan
las cantidades de material acumulado en cada malla de acuerdo al tamafio de las particulas que
forma parte del material, esto se hace con la finalidad de poder organizar el material. Para poder
disefiar la dosificacion del concreto de acuerdo con la resistencia pretendida, estos datos son

necesarios.

Se obtuvo una muestra de agregado grueso, posterior el espécimen se secd en un horno a
110°C £ 5°C, durante 24 horas, con la finalidad de eliminar el contenido de humedad, luego de las
24 horas se registrd el peso del espécimen, mediante el uso de una balanza, luego la muestra se
colocé en la parte mayor del conjunto de tamices, estos tamices ordenados por el nimero de malla
de menos a mayor, se puede agitar de forma manual o utilizar una méaquina, seguidamente se peso
el espécimen que quedo en cada tamiz y luego se calculd los porcentajes correspondientes en

relacion con el peso total inicial. Finalmente se calculé de mddulo de fineza (NTP 400.012, 2001).

Figura 4

Colocacion de agregado grueso (confitillo) en los tamices.

l =
|
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Contenido de humedad. Para medir la proporcién de humedad (W%) del agregado fino
(AF) y agregado grueso (AG), primero se peso un envase vacio, posterior se llend el envase con
el espécimen humeda y se anoto el peso obtenido en la balanza. Luego se sec6 en un horno a 110°C
+ 5°C por 24 horas. Finalmente se pesé la muestra posterior a las 24 horas, para evaluar la
concentracion de humedad en el AFy AG (NTP 399.185, 2002).

Figura 5

Peso del agregado fino.
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Figura 6

Peso del agregado grueso (confitillo).
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Peso especifico y absorcion de AF. En primer lugar, el material obtenido por cuarteo se
sometio a un proceso de secado y saturacion. Luego se coloco en una estufaa 110°C + 5°C durante
un periodo de 24 horas para su secado. Posteriormente, se impregno con H20 y se dejara en
descanso durante otras 24 horas. Finalmente, se esparcio sobre un espacio plano y se expuso a una
corriente de aire para garantizar que el AF se seque de manera uniforme. Se realizo el ensayo de
saturacion superficial seca del agregado, utilizando un molde conico (d=4-9 cm, h=7.5 cm). Se
compacto el agregado con 25 golpes suaves utilizando un pison metalico (2.5 cm de didmetro, 340
g). Luego, se levanto el cono verticalmente para evaluar la retencion de forma. Este proceso se
repitié hasta alcanzar la condicion saturada superficialmente seca. Al alcanzar la condicion Optima,
se tomd 500 g de la muestra y se colocd en un picndmetro. Se afiadio agua hasta que este esté lleno
en un 90% aproximadamente. Luego, se dejo reposar entre 15 y 20 minutos para erradicar las
particulas de aire atrapadas y finalmente, se llend el picnémetro hasta donde haya una indicacién
de calibracion. Luego se calculd el peso absoluto del picndmetro, junto con el agregado y el H20.
Posterior, se extrajo el AF, se seco hasta alcanzar una masa constante a 110°C £ 5°C, y se registré
su peso (NTP 400.022, 2002)

Figura7

Peso del picndmetro con el agregado fino.
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Peso especifico y absorcion de AG. NTP 400.021 (2002) en primer lugar se elimind el
AG que pasa por el tamiz N°8. Luego, se lavd y seco un espécimen de 2kg durante 24 horas a
110°C + 5°C para eliminar la suciedad y polvo. Posteriormente, se saturo con H20 y se mantuvo
en reposo por un dia. Se elimind el exceso de H20 del espécimen utilizando un trapo limpio,
alcanzando el estado SSS. Se anoto el peso una vez logrado esta condicion. Mediante el método
de desplazamiento de H20 se calcul6 el volumen del espécimen, suspendiéndola en un recipiente
graduado lleno de agua y midiendo el agua desplazada. Se coloco la muestra dentro del horno por
24 horas para eliminar el contenido de humedad, posteriormente se apunto el peso logrado del

espécimen en este estado.

Figura 8

Eliminacion de agua con un trapo.

8.9.1.3. Disefio de mezcla

Después de identificar todas las caracteristicas de los insumos, se realizo el disefio de la
mezcla de concreto Optima, calculando las proporciones precisas de arena, cemento, aridos
(confitillo) y aguas necesarias para alcanzar la resistencia objetivo. Primero se selecciond una
resistencia convencional, en este caso es de f’c 50 kg/cm?2. Se establece un asentamiento estandar
esperado (slump) de 1”- 3” pulgadas como modelo. Considerando la resistencia y asentamiento,
se determind la relacion a/c, el cual consiste en calcular la porcion de cemento necesaria para cada

m3 de concreto. La proporcion del AG se calcul6 a partir de la dimensién maxima del agregado y
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el MF. La cantidad de AF se determind comparando la resta entre el peso de los demas materiales

y el peso total del concreto (American Concrete Institute, 2002).
8.9.1.4. Propiedades fisicas (Pf) y propiedades mecénicas (Pm)

Transcurrido el tiempo de curado, se procedio a examinar las propiedades de los bloques
elaborados. En cuanto a las Pf, se comprobd la variacion dimensional, el alabeo y la absorcion de
agua, siguiendo las directrices de la norma NTP 339.604 (2002). Por su parte, dentro de las Pm se
verifico la RC de los bloques, segun la NTP 339.604 (2002), y la RC de pilas de los ladrillos, de
acuerdo a la NTP 339.605 (2013), finalmente el ensayo a compresion de muretes se realiz6 de
acuerdo a la NTP 399.621 (2004). Cada ensayo se realizd con el numero de repeticiones
previamente establecido, y el valor que se utilizara para la interpretacion de los resultados seré el

promedio aritmético de los datos obtenidos para cada tipo de ensayo y muestra utilizada

Absorcion de agua. La absorcion de la muestra se describe como la resta entre el peso del
bloque de ladrillo saturado y el peso del bloque del ladrillo seco, expresada en porcentaje (Soto y
Sénchez, 2017).

Cinco de los bloques de muestra se ensayaron a absorcion, estos ensayos se realizaron en
blogues enteros, los blogues fueron colocados en H20 a 15,6 °C a 26.7°C por un dia, es decir 24

horas.

Figura 9

Colocacidn de blogues al agua por 24 horas.
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Posterior se pesé las muestras sumergidas en el agua (peso sumergido), luego se sacé los
ladrillos del agua y se esperé que drene el agua por un minuto pasandole un pafio humedo y

finalmente se peso los blogues (peso saturado).

Figura 10

Peso del blogue de concreto.

[

En el paso final se seco los bloques en un horno que estén entre 100°C a 115°C por 24

horas y finalmente se peso los bloques de concreto que vendria ser el peso seco.

Figura 11

Colocacion del bloque en el horno.
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Variacion dimensional y alabeo. Se utiliz6 10 bloques de concretos secos y en buen estado.
Utilizando una regla de acero graduada en milimetros, se tomo la medida del ancho en los dos
extremos y en ambos lados, asi como en el centro de los bordes que delimitan las caras de los
blogues. Las mediciones se registraron con una medicién precisa de 1mm, mientras que el ancho

se registrara con una precision de 0.5 mm.

Figura 12

Medicién de las unidades de albadileria.

Para evaluar el alabeo, se emple6 una cufia utilizada para medir y también una varilla de

acero, utilizando los mismos 10 bloques de concreto que se emplearon anteriormente.
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Figura 13

Cufia para medir el alabeo.

Resistencia a compresion de los bloques. El ensayo de RC se desarroll6 siguiendo los
criterios establecidos en la NTP 399.604 (2002), se colocd el espécimen en el aparato, de manera
que la plancha de compresion esté en relacion con la cara planay paralelas del bloque de concreto.
Se aplico el incremento sostenido y gradual de la carga hasta que el blogue de concreto falle. Se
registro la carga aplicada que produjo la falla. La RC se calculard entonces como la proporcion
entre la carga aplicada y el area de la cara en contacto del bloque de concreto.

Figura 14

Ensayo de RC del bloque con 0.0% de FDC.

—

e

TiluLq : EF[[TG DELA ﬂll!me BE
FIBRAS DE LARBOND EN LAS PROPIEDAES
g FISICAS MECRNICAS DE BLOLES 0t CONCRET

BORANCA 2024
A ATESEANTES Lo b ik o

-NSRY coum:s|o~ UN DAY '
PALER® |

36



Resistencia a compresion de los bloques en pilas. El ensayo de RC en pilas se siguio los
parametros estipulados en la NTP 399.605 (2013), se elaboro pilas conformadas por tres bloques
de concreto, tal como indica la norma. Estas estan unidas mediante mortero, se colocara en todo
el perimetro del bloque, luego se coloco la pila de bloques de concreto en el aparato, de manera
que la plancha de compresion esté en contacto con las superficie planas y paralelas del bloque de
concreto, posterior se ejercio una carga progresiva y constante a la pila hasta que se produzca un
fallo, asi mismo se registrd la carga aplicada que produjo la falla. Finalmente, la RC se calcul6
entonces como la relacidn con la carga impuesta y el area superficial de la cara en contacto del

bloque de concreto.

Figura 15

Prisma de concreto conformada por tres unidades huecas de concreto.
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Resistencia a compresion diagonal en muretes. El ensayo de RC diagonal en muretes se
siguio los parametros estipulados en la NTP 399.621 (2004), se elabor6 con blogues de concreto
de medidas 60 x 60cm, unidas por juntas de 1.5cm de mortero. Posterior de la elaboracion de los
muretes, a los 28 dias se realizo el ensayo a compresion, se colocaron las escuadras de carga en la
parte superior e inferior, centrandola en las respectivas superficies de carga de la maquina del
laboratorio y aumentar la carga de forma continua hasta que le murete falle, logrando la rotura y

anotando los datos obtenidos.
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8.10 Teécnicas para el procesamiento de informacion

Posterior al desarrollo de los trabajos de campo, laboratorio y como se validan estos datos,

se va realizar ciertas pruebas y modelos estadisticos.

Demostracion de normalidad con un nivel de relevancia de 0.05, se va realizar mediante el
estadistico de prueba Shapiro Wilk, que consiste en organizar los resultados de menos a mas, asi
se logra un nuevo vector muestral, con esta prueba se puede evaluar la media y varianza muestral.
(Flores y Flores, 2021).

Siguiente prueba es la de homocedasticidad, se usaron el valor de 0.05, la cual se busco la
hipdtesis nula asi mismo hace mencién que, si hay homocedasticidad, para ello el nivel de
significancia es mayor a 0.05. Luego se hizo la prueba de varianza de medias, aqui nos interesé
que la hipdtesis alterna sea la correcta, nos interesé que al menos una de las medias de los disefios
sea diferente a los deméas en cuanto a la resistencia ensayada de los bloques de ladrillo, y se
desarrollo atreves de la prueba de varianza de medias. Finalmente se realizd una prueba de
comparacion multiples la cual buscamos saber la diferencia de cada porcentaje de adicion y

conocer el porcentaje ideal.
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS

Menciona que las investigaciones realizadas por alumnos y docentes deben ser basados en
los principios de ética, transmitiendo informacion veridica y exacta, usando los recursos de una
forma adecuada. Asi mismo también evitando el plagio y la consideracion de la autoria propia
(Universidad Nacional de Barranca, 2019)

Menciona indica todas las lineas de investigacion, las cuales estan organizadas de acuerdo
con su clasificacién, se incluyen areas como las ciencias médicas y de la salud, las ciencias
naturales y exactas, las ciencias sociales, la ingenieria relacionada con la ciencia y tecnologia de
alimentos, la ingenieria enfocada en construccién sostenible y la produccion agropecuaria con

practicas sustentables. (Universidad Nacional de Barranca, 2024).

Resolucién comision organizadora N°1131-UNAB (2024), menciona que es necesario la
politica general de investigacion los lineamientos de la UNAB, fomentando la investigacion de la
comunidad universitaria en coordinacion con las escuelas de cada facultad y con las areas
correspondientes. La politica tiene como proposito principal fomentar una cultura investigativa
solida y sostenible dentro de la comunidad universitaria, incentivando la participacion activa de
estudiantes, docentes y grupos de investigacion en la generacion, aplicacion y divulgacion del

conocimiento.

Directiva N°07-UNAB (2024), menciona los procedimientos de elaboracion, desarrollo,
presentacion, evaluacion y publicacion de las investigaciones presentadas para alcanzar la
titulacion de bachiller y titulo profesional. A esta directiva busca asegurar que los trabajos
realizados por los estudiantes y docentes estén alineados con los valores institucionales y
contribuyan al desarrollo de una comunidad académica ética, confiable y comprometida con la

calidad cientifica.

Cadigo Nacional de la Integridad Cientifica-CONCYTEC (2021), destaca la importancia
de incorporar principios éticos y metodologias adecuadas desde las etapas iniciales de disefio,

planteamiento y ejecucion de los trabajos de investigacion cientifica, promoviendo asi que las
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investigaciones realizadas se redacten de forma original, evitando plagio, falsificacion o
manipulacion de datos, con la finalidad de fortalecer la confianza en el desarrollo académico y

garantizar que el conocimiento beneficie de manera ética a la poblacion.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 Andlisis de resultados

R1.- Los resultados que responden al objetivo general el cual al evaluar los resultados de
sus propiedades fisicas en los bloques de concreto, en el ensayo de absorcion se refleja un aumento
a la medida que se adiciona mas FDC, no superando el maximo que es el 12% de absorcién segln
normativa, asi mismo en el ensayo de variacion dimensional al adiciona las FDC estas no superan
el 2% segun normativa, seguidamente con respecto al ensayo del alabeo tiene un efecto positivo
ya gue las medidas con la cufia no superaron los 4mm. Con respecto a sus propiedades mecanicas
la resistencia a compresion optima es con el 1.5% de FDC, ya que al aumentar mayor adicion se
reduce su resistencia, luego con respecto a la compresion de pilas de igual manera el resultado
optimo es con adicién del 1.5% de FDC, ya que al aumentar mayor adicion la resistencia empieza
a descender y finalmente la resistencia de murete diagonal nos da como resultado optimo el 1.5%
de FDC.

R2.- Ensayo de absorcion, Este ensayo fue llevado a cabo conforme a lo establecido en
la norma técnica peruana NTP 399.604, se seleccion6 5 muestras en buen estado por cada
incorporacion de FDC (0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%). Con la finalidad de calcular la absorcion de los

especimenes, los resultados se muestran en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla b

Ensayo de absorcion al espécimen.

Peso de la Peso secado al . .
% Muestra muestra horno (gr) %de Absorcion Promedio
SSS (gr)
M-1 12659 11962 5.82
. M-2 12705 11999 5.88
PATRON M-3 12674 11971 5.87 5.868%
M-4 12588 11884 5.92
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M-5 12670 11970 5.85

M-1 12652 11896 6.36
M-2 12702 11905 6.69
1.5%FDC M-3 12271 11479 6.90 6.665%
M-4 12585 11805 6.61
M-5 12682 11878 6.77
M-1 12658 11832 6.98
M-2 12627 11844 6.61
2.0%FDC M-3 12664 11809 7.24 6.775%
M-4 12578 11815 6.46
M-5 12682 11898 6.59
M-1 12643 11837 6.80
M-2 12693 11883 6.82
2.5%FDC M-3 12682 11870 6.84 6.831%
M-4 12582 11774 6.86
M-5 12684 11873 6.83

Segun lo mostrado en la Tabla 5, se comprueban los valores correspondientes a los pesos
en estado himedo y seco, asi mismo los resultados de la absorcion de las unidades de albafiileria.
Por ejemplo, en la muestra patron con 0%, se tiene que los valores varian, desde un minimo de
5.52% en M-1 hasta un maximo de 5.92% en M-4, lo que resulta que la el bloque patrén tiene una

variacion minima de humedad.

Al adicionar un 1.5% de fibra, se observa un incremento en los resultados, con datos que
oscilan entre 6.36% hasta 6.90%, el aumento no resulta significativo, evidenciando asi que al
agregar las fibras estas generan mas porosidad en los bloques en comparacién con el bloque

patrones sin alterar el comportamiento del material.

Al incorporar 2.0%, se evidencia que mantiene datos similares, ya que el dato minimo es
6.46% en M-4 y un méximo de 7.24% M-3, analizando estos datos no se nota un ascenso
significativo al adicionar mas fibras, ya que mantiene la porosidad y el rango del porcentaje de

humedad se mantiene.

Con el 2.5%, de igual manera no se evidencia diferencia significativa, ya que el resultado
varia entre 6.80% al 6.86%. Analizando el porcentaje de fibra ideal se diria que cualquiera ya que
no se evidencia un aumento en la humedad, debido a que los resultados son similares, finalmente

los resultados no superan la absorcién maxima que es el 12%, por ende, la FDC reciclado crea
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poros en las muestras, por ello al aumentar mayor adicion esta no absorbe y no perjudica la mezcla

de concreto en la elaboracion de los bloques.
Figura 16
Ensayo de absorcion.
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6.40%
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PATRON 1.5% FDC 2.0% FDC 2.5% FDC
H % abs. 5.87% 6.67% 6.78% 6.83%

Absorcion (%)

Los resultados se ilustran en la Figura 16 del porcentaje de absorcion promedio en cada
incorporacion de FDC, los resultados obtenidos son menores al 12% cumpliendo con lo indicado
en el reglamento nacional de edificaciones EO70. Ademas, se visualiza que el bloque con 0.00%
de FDC es la que tiene una absorcion optima, ya que a la medida que se aumentan la fibra la
absorcion aumenta. Estos resultados indican que a mayor FDC se tiene un impacto negativo en la
absorcién de los blogques de concreto. Por consiguiente, es necesario implementar tratamientos

impermeabilizantes para mitigar el incremento en la absorcién.

R3.- Ensayo de variacion dimensional, este ensayo fue ejecutado conforme a lo
estipulado en la norma técnica peruana NTP 399.604, se seleccioné 10 muestras en buen estado
por cada incorporacion de FDC (0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%). Con la finalidad de calcular la variacion

dimensional, en la siguiente tabla se observa los resultados.

Tabla 6

Variacion dimensional.

Denominacion Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
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M-1 39.10 12.10 19.15
M-2 39.12 12.12 19.14
M-3 39.15 12.10 19.10
M-4 39.15 12.10 19.10
M-5 39.15 12.10 19.10
DATRON M-6 39.15 12.10 19.10
M-7 39.15 12.10 19.10
M-8 39.15 12.10 19.10
M-9 39.15 12.10 19.10
M-10 39.15 12.10 19.10
Variacion 0.13% 0.17% 0.26%
M-1 39.11 12.12 19.12
M-2 39.08 12.10 19.11
M-3 39.11 12.12 19.11
M-4 39.13 12.12 19.11
M-5 39.12 12.10 19.10
M-6 39.17 12.12 19.11
1.5% FD
5% FDC M-7 39.14 12.12 19.13
M-8 39.11 12.12 19.12
M-9 39.17 12.13 19.10
M-10 39.15 12.10 19.12
Variacion 0.23% 0.25% 0.11%
M-1 39.10 12.10 19.11
M-2 39.14 12.09 19.12
M-3 39.12 12.10 19.10
M-4 39.15 12.10 19.09
M-5 39.13 12.10 19.10
M-6 39.17 12.11 19.09
2.0% FDC M-7 39.12 12.10 19.10
M-8 39.15 12.11 19.10
M-9 39.14 12.10 19.13
M-10 39.16 12.13 19.12
Variacion 0.18% 0.33% 0.16%
M-1 39.10 12.10 19.15
250 FDC M-2 39.12 12.12 19.14
M-3 39.15 12.10 19.10
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M-4 39.15 12.10 19.10

M-5 39.15 12.10 19.10
M-6 39.15 12.10 19.10
M-7 39.15 12.10 19.10
M-8 39.15 12.10 19.10
M-9 39.15 12.10 19.10
M-10 39.15 12.10 19.10
Variacion 0.13% 0.17% 0.26%

Segun lo mostrado en la Tabla 6, se visualiza los datos obtenidos de la variacion
dimensional, la muestra patron muestra una variacién de 0.13% de largo, 0.17% de ancho y 0.26%
de alto. Al incorporar 1.5% FDC muestra una variacion de 0.23% de largo, 0.25% de ancho y
0.11% de ancho. Con el 2.0% de FDC se obtiene una variacion 0.18% de largo, 0.33% de ancho y
0.16% de ancho. Finalmente, al incorporar 2.5% FDC variacion 0.13% de largo, 0.17% de ancho
y 0.26% de ancho. Las variaciones dimensionales se encuentran dentro de los limites, ya que no

superan el £2%.

Figura 17

Ensayo de variacion dimensional.
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Los resultados se ilustran en la Figura 17 la variacion dimensional de forma porcentual de
acuerdo a la adicion de FDC, se sugiere la adicion de 2.0% de FDC da como resultado promedio
menor en la variacion dimensionales, asi mismo la variacion no supera el limite segiin normativa,
asi mismo se concluye que las fibras no afectan negativamente en las dimensiones, es decir la fibra

mantiene su estabilidad dimensional.

R4.- Ensayo de alabeo, el presente ensayo se realizo de acuerdo a la NTP 399.604, se
selecciond 10 muestras en buen estado por cada incorporacion de FDC (0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%).
Con la finalidad de calcular el alabeo de los especimenes, en la siguiente tabla se observa los

resultados.

Tabla7

Ensayo de alabeo a las muestras.

Superficie

Denominacion Muestra Borde (mm)
(mm)
M-1 Coéncavo 0.00 1.50
Convexo 0.00 0.50
M-2 Coéncavo 0.00 0.50
Convexo 0.50 1.00
M-3 Coéncavo 0.60 2.00
Convexo 1.00 2.00
M-4 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 0.00 0.50
M-5 Coéncavo 0.50 1.00
Convexo 0.50 0.50
. Coéncavo 0.00 1.50
PATRON  M-6 Convexo 0.00 0.50
M-7 Coéncavo 0.00 0.50
Convexo 0.50 1.00
M-8 Coéncavo 1.00 1.50
Convexo 1.00 1.50
M-9 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 0.00 0.50
Coéncavo 0.50 1.00
M-10 Convexo 0.50 0.00
Méaximo (mm) 1.00 2.00
M-1 Coéncavo 0.00 1.00
1.5% FDC Convexo 1.00 0.50
M-2 Concavo 1.00 1.00
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2.0% FDC

2.5%FDC

Convexo 0.50 1.00

M-3 Concavo 0.80 0.50
Convexo 1.00 1.00

M-4 Concavo 1.00 1.00
Convexo 1.00 0.50

M-5 Concavo 0.50 1.00
Convexo 0.50 1.00

M-6 Concavo 0.00 1.00
Convexo 1.00 0.50

M-7 Concavo 1.00 1.20
Convexo 0.50 1.00

M-8 Concavo 0.50 0.50
Convexo 1.00 0.50

M-9 Concavo 1.00 1.00
Convexo 1.00 0.50

Concavo 0.50 1.00

M-10 Convexo 0.00 1.00
Maximo (mm) 1.00 1.20

M-1 Coéncavo 0.00 1.20
Convexo 1.00 0.50

M-2 Coéncavo 0.50 1.00
Convexo 0.50 1.00

M-3 Coéncavo 0.80 1.50
Convexo 1.00 1.50

M-4 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 0.00 0.50

M-5 Coéncavo 1.50 1.00
Convexo 0.50 0.50

M-6 Coéncavo 0.80 1.20
Convexo 0.00 1.00

M-7 Coéncavo 1.00 0.50
Convexo 0.50 1.00

M-8 Coéncavo 1.00 1.50
Convexo 1.00 1.50

M-9 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 0.00 0.50

Coéncavo 0.50 1.00

M-10 Convexo 0.50 0.80
Maximo (mm) 1.50 1.50

M-1 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 1.00 0.50

M-2 Coéncavo 1.00 1.00
Convexo 1.50 1.20

M-3 Coéncavo 0.80 0.50
Convexo 1.00 1.00
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M-4

M-6

M-7

M-9

M-10

Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo
Céncavo
Convexo

Maximo (mm)

1.00
1.00
0.80
1.00
0.80
1.00
1.00
1.20
0.50
1.00
1.00
1.00
0.50
1.00

1.50

1.00
0.80
1.00
1.00
1.00
0.50
1.20
1.00
1.00
0.50
1.40
0.50
1.00
0.00

1.40

Segun lo mostrado en la Tabla 7, se visualiza los datos obtenidos del alabeo, considerando
la tolerancia maxima de 4 mm, en la muestra patron la superficie se obtuvo méximo de 1 mmy en
el borde un méximo de 2 mm, al incorporar 1.5% de FDC se obtuvo en la superficie un maximo
de 1 mmy en el borde un méximo de 1.20 mm, en la adicién de 2.0% de FDC se obtuvo en la

superficie 1.5 mm y en el borde 1.5 mm, finalmente al incorporar 2.5% de FDC se obtuvo en la

superficie 1.5 mm y en el borde 1.40 mm.

Figura 18

Ensayo de alabeo de las muestras.
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Los resultados del alabeo se ilustran en la Figura 18 donde cumplen con la tolerancia, ya

que las medidas realizadas con la cufia son menores a 4 mm, el cual era la tolerancia maxima. El

porcentaje optimo sugerido es el 1.5% de FDC, ya que resulta 1.00mm en superficie y 1.2mm en

borde, indicando al final que las fibras contribuyeron a una menor deformacion y estas mismas

fibras no comprometen el equilibrio dimensional y su uso estructural.

R5.- Ensayo de resistencia a compresion de bloques de concreto El presente ensayo se

realiz6 de acuerdo a lo establecido en la NTP 399.604, en la cual se selecciond 5 muestras por cada

incorporacion de FDC, a continuacion, se detalla en la tabla 13.

Tabla 8

RC de los bloques de concreto a los 14 y 28 dias.

Area Fuerza Promedio de
% é?:g Muestra bruta Maxima ci?fizizi%i (lf(Sfl/J((:ErI]”]ZZO) R.C
(cm2) (Kg) g (Kglcm2)

M-1 470.80 28782.00 0.96 58.70
M-2 470.40 28264.00 0.96 57.70

14 M-3 470.80 27779.00 0.96 56.70 58.04
M-4 470.50 28492.00 0.96 58.10
M-5 470.60 28919.00 0.96 59.00

Patrén

M-1 473.10 30821.00 0.96 62.50
M-2 472.40 30303.00 0.96 61.60

28 M-3 471.90 29818.00 0.96 60.60 61.96
M-4 472.40 30532.00 0.96 62.00
M-5 471.00 30958.00 0.96 63.10
M-1 470.40 30821.00 0.96 62.90
M-2 470.40 31323.00 0.96 63.90

14 M-3 471.20 30838.00 0.96 62.80 63.58
1.50% M-4 470.90 31550.00 0.96 64.30
' M-5 470.10 31346.00 0.96 64.00
M-1 471.20 32861.00 0.96 67.00

28 M-2 471.90 33363.00 0.96 67.90 67.72
M-3 471.40 32877.00 0.96 67.00
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M-4 471.10 33589.00 0.96 68.50

M-5 470.10 33385.00 0.96 68.20
M-1 473.10 30108.00 0.96 61.10
M-2 472.60 30303.00 0.96 61.50

14 M-3 472.30 30430.00 0.96 61.80 61.14
M-4 472.40 29816.00 0.96 60.50
2 00% M-5 471.90 299.18 0.96 60.80
M-1 473.10 32147.00 0.96 65.20
M-2 473.20 32343.00 0.96 65.60

28 M-3 473.50 32469.00 0.96 65.80 65.26
M-4 472.40 31855.00 0.96 64.70
M-5 471.90 31957.00 0.96 65.00
M-1 473.10 29088.00 0.96 59.00
M-2 473.10 29284.00 0.96 59.40

14 M-3 473.10 29410.00 0.96 59.60 59.00
M-4 473.60 28796.00 0.96 58.30
2 50% M-5 471.90 28898.00 0.96 58.70
M-1 473.10 31127.00 0.96 63.10
M-2 473.10 31323.00 0.96 63.50

28 M-3 472.10 31450.00 0.96 63.90 62.30
M-4 473.20 30836.00 0.96 62.50
M-5 473.90 28898.00 0.96 58.50

Segun lo mostrado en la Tabla 8, se visualiza los datos obtenidos de la RC promedio de la
muestra patron y de la adicion es de 1.5%, 2.0% y 2.50 de FDC a los 14 dias es de 58.04 kg/cm?,
63.58 kg/cm2, de 61.14 kg/cm? y de 59.0 kg/cm?, respectivamente. Se logrd superar la resistencia
minima segin disefio de mezcla que era 50 kg/cm?, se demuestra que la adicion de FDC lograron
superar al 100% la resistencia minima, indicando que la incorporacién de FDC son efectivas para
elaborar blogues de concreto. Asimismo, RC promedio a los 28 dias del concreto patron es de
61.96 kg/cm2, al incorporar 1.5% de FDC es de 67.72 kg/cm2, al incorporar 2.0% es de 65.26
kg/cm2y al incorporar 2.5% es de 62.30 kg/cm2, se logro superar la resistencia minima segun
disefio de mezcla que era 50 kg/cm2, se demuestra que la adicién de FDC lograron superar al 100%
la resistencia minima, indicando que la incorporacion de FDC son efectivas para elaborar bloques
de concreto. Se refleja que la adicion de 1.5% de FDC es la mas optima y seguro logrando una
resistencia de 63.58 kg/cm?y 67.72 kg/cm2 a los 14 y 28 dias respectivamente. La resistencia final
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obtenida refleja que las fibras de carbono aumentan significativamente la resistencia del bloque de

concreto, garantizando su resistencia minima y puede ser utilizado con seguridad.

Figura 19
RC comparativo de bloques de concreto.
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50.00 kg/cm2
0.00% 1.50% 2.00% 2.50%
m 14 dias 58.04 kg/cm2 63.58 kg/cm2 61.14 kg/cm2 59.00 kg/cm2
28 dias 61.96 kg/cm2 67.72 kg/cm2 65.26 kg/cm2 52.30 kg/cm2

Los resultados de la RC se ilustran en la Figura 19 muestran que el promedio a los 14 dias
del concreto patron es de 58.04 kg/cm2, al incorporar 1.5% de FDC es de 63.58 kg/cm?, al
incorporar 2.0% es de 61.14 kg/cm?y al incorporar 2.5% es de 59 kg/cm?. Asimismo, la RC
promedio a los 28 dias del concreto patrén es de 61.96 kg/cm2, al incorporar 1.5% de FDC es de
67.72 kg/cm2, al incorporar 2.0% es de 65.26 kg/cm2y al incorporar 2.5% es de 62.30 kg/cmz2, se
logré superar la resistencia minima segun disefio de mezclay la incorporacién de FDC aumenta la
resistencia del bloque patrén, apreciando la adicion del 1.5% de FDC como la més éptima para su
uso en la industria del concreto.
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R6.- Ensayo de resistencia a compresion de pilas de blogues de concreto El presente

ensayo se realizé de acuerdo a la NTP 399.605, se elaboro 3 pilas por cada incorporacion de FDC

conformados por 3 bloques de concreto cada uno, las cuales se ensayaron a los 14 y 28 dias.

Tabla 9

RC axial de pilas de bloques de concreto a los 14 y 28 dias.

Area  Fuerza Promedio de
% EQad Muestra bruta  Méxima Factor_o!e Esfuerzo R.C_ axial
(dias) (cm2) (Kg) correccion  (Kg/cm?2) pilas
(Kg/cm2)
M-1 473.10 42787.00 0.98 88.60
14 M-2 472,90 42165.00 0.98 87.40 88.17
M-3 474.70 42868.00 0.98 88.50
Patron
M-1 473.50 45846.00 0.98 94.90
28 M-2 473.40 45224.00 0.98 93.60 94.50
M-3 474.00 45927.00 0.98 95.00
M-1 473.10 44153.00 0.98 91.50
14 M-2 472,90 44377.00 0.98 92.00 91.90
1.50% M-3 473.90 44581.00 0.98 92.20
M-1 472.70 47212.00 0.98 97.90
28 M-2 471.60 47436.00 0.98 98.60 98.40
M-3 472,90 47640.00 0.98 98.70
M-1 473.10 42776.00 0.98 88.60
14 M-2 473.10 42572.00 0.98 88.20 88.40
2 00% M-3 473.90 42736.00 0.98 88.40
' M-1 473.90 45836.00 0.98 94.90
28 M-2 472,90 45632.00 0.98 94.60 94.77
M-3 473.50 45795.00 0.98 94.80
M-1 473.10 41869.00 0.98 86.70
14 M-2 473.10 41604.00 0.98 86.20 86.00
2 50% M-3 47470 41196.00 0.98 85.10
M-1 472.90 44928.00 0.98 93.10
28 M-2 472,90 44663.00 0.98 92.60 92.37
M-3 474,70 44255.00 0.98 91.40
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Segun lo mostrado en la Tabla 9, se visualiza que la RC Axial de pilas promedio a los 14
dias del concreto patrén es de 88.17 kg/cm?, al incorporar 1.5% de FDC es de 91.90 kg/cm?, al
incorporar 2.0% es de 88.40 kg/cm?y al incorporar 2.5% es de 86.0 kg/cm?, asimismo, la RC Axial
de pilas promedio a los 28 dias del concreto patron es de 94.50 kg/cmz2, al incorporar 1.5% de FDC
es de 98.40 kg/cm2, al incorporar 2.0% es de 94.77 kg/cm? y al incorporar 2.5% es de 92.37
kg/cm?. Finalmente se logré superar la resistencia minima segun norma. Se logr6 superar la
resistencia minima de 71 kg/cm? segin norma, se demuestra que la adicion de FDC lograron
superar al 100% la resistencia minima, indicando que la incorporacion de FDC son efectivas para
elaborar bloques de concreto. Se refleja que la adicién de 1.5% de FDC es la méas optima y seguro

logrando una resistencia de 91.90 kg/cm? y 98.40 kg/cm?a los 14 y 28 dias respectivamente.

Figura 20

RC en pilas comparativo de bloques de concreto
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m 28 dias 94.50 kg/cm2 98.40 kg/cm2 94.77 kg/cm2 92.37 kg/cm2
m 14 dias 88.17 kg/cm2 91.90 kg/cm?2 88.40 kg/cm?2 86.00 kg/cm2

Los resultados RC Axial de pilas se ilustran en la Figura 20 donde el promedio a los 14
dias del concreto patron es de 88.17 kg/cm2, al incorporar 1.5% de FDC es de 91.90 kg/cm?, al
incorporar 2.0% es de 88.40 kg/cm?y al incorporar 2.5% es de 86.0 kg/cm?, RC Axial de pilas
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promedio a los 28 dias del concreto patrén es de 94.50 kg/cmz2, al incorporar 1.5% de FDC es de
98.40 kg/cm2, al incorporar 2.0% es de 94.77 kg/cm2 y al incorporar 2.5% es de 92.37 kg/cm2,
asimismo la RC Axial de pilas promedio a los 28 dias del concreto patron es de 94.50 kg/cmz2, al
incorporar 1.5% de FDC es de 98.40 kg/cm2, al incorporar 2.0% es de 94.77 kg/cm2 y al incorporar
2.5% es de 92.37 kg/cm. Finalmente se logro superar la resistencia minima de 71 kg/cm? de mezcla
y la incorporacion de FDC aumenta la resistencia del bloque patréon, apreciando la adicién del

1.5% de FDC como la més déptima para su uso en la industria del concreto.

R7.- Ensayo de murete de albafileria El presente ensayo se realizé de acuerdo a la NTP
399.621, se elaboré 3 muretes por cada incorporacion de FDC, el ensayo se realiz6 a los 28 dias
de acuerdo a la indicado en la norma correspondiente, a continuacion, en la table se presenta los

resultados.

Tabla 10

Murete de albaifiileria.

Area Fuerza  Fuerza vm Promedio vm
% Muestra Bruta Maxima Maxima (Kglem?2) Vm Minimo
(mm2) (Kg) (N) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
M-1 74499.3 5585 54768.1 53
Patron M-2 73888.7 5586 54779.1 5.3 5.30 4.50
M-3 75708.2 5700 55899.1 53
M-1 74523.7 6114 59954.5 5.8
1.5% FDC M-2 74529.8 6220 60993.2 5.9 5.83 4.50
M-3 75134.6 6118 59999.0 5.8
M-1 73912.9 5854 57412.7 5.6
2.0% FDC M-2 75122.3 5844 57310.1 55 5.57 4.50
M-3 73284.0 5805 56924.2 5.6
M-1 74499.3 5690 55801.5 5.4
2.5% FDC M-2 75720.6 5783 56716.2 5.4 5.43 4.50
M-3 73918.9 5750 56392.0 5.5
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Segun lo mostrado en la Tabla 10, se visualiza los resultados de muretes a compresion
diagonal, muestra patron da como resultado 5.30 kg/cm?, la adicion de 1.5% FDC resulta 5.83
kg/cm?, la adicion de 2.0% resulta 5.57 kg/cm?y finalmente 2.5% FDC resulta una resistencia de
5.43 kg/cm?. Se logro superar la resistencia minima a corte 4.50kg/cm? seg(in norma, se demuestra
que la adicion de FDC lograron superar al 100% la resistencia minima, indicando que la
incorporacion de FDC son efectivas para elaborar bloques de concreto. Se refleja que la
concentracion de 1.5% de FDC es la mas optima y seguro logrando una resistencia de 5.83 kg/cm?.
La resistencia final obtenida refleja que las fibras de carbono aumentan significativamente la
resistencia a corte del bloque de concreto, garantizando su resistencia minimay puede ser utilizado

con seguridad.

Figura 21
Resultado de compresion diagonal de murete.
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Los resultados de resistencia a compresion diagonal de los muretes se ilustran en la Figura
21, en la muestra patron da como resultado 5.30 kg/cm2, la adicion de 1.5% FDC resulta 5.83
kg/cm2, la adicion de 2.0% resulta 5.57 kg/cm2 y finalmente 2.5% FDC resulta una resistencia de
5.43 kg/cm2, se logré superar la resistencia minima de 4.50 kg/cm? y la incorporacion de FDC
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aumenta la resistencia del bloque patron, apreciando la adicion del 1.5% de FDC como la més

Optima para su uso en la industria del concreto.
10.2  Andlisis estadistico

Tabla 11

Resumen de residuales

ENSAYO FDC MUESTRAS
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
0% -0.048 0.012 0.002 0.052 -0.018
Absorcion de | 1.50% -0.306 0.024 0.234 -0.056 0.104
agua 2% 0.204 -0.166 0.464 -0.316 -0.186
2.50% -0.030 -0.010 0.010 0.030 0.000
o 0% 0.280 -0.420 1.080 1.420 0.480
Resistenciaa [ g 0.000 -0.600 -0.300 0.600 0.300
compresion
blogues 2% -0.060 0.340 0.540 -0.560 -0.260
2.50% 0.800 1.200 1.600 0.200 -3.800
o 0% -0.900 1.300 -0.400
Fig?:f;fgsci'g‘na 1.50% -0.220 -0.020 0.240
pilas 2% 0.567 0.667 -1.233
2.50% -0.967 0.233 0.733
o 0% 0.000 0.000 0.000
Fif)sr;f;“rfggi'(f;‘na 150% | -0.033 0.067 -0.033
diagonal 2% 0.033 -0.067 0.033
2.50% -0.033 -0.033 0.067

Los analisis de residuales en estadistica consisten en evaluar las diferencias entre los
valores observados y los valores predichos por un modelo. Estos residuos permiten evaluar qué
tan bien el modelo ajusta los datos, identificando posibles desviaciones, patrones no explicados o
errores sistematicos. En esencia, el estudio de los residuales ayuda a verificar la adecuacion del

modelo y a detectar posibles fallas o inconsistencias en la estimacion.

Prueba de hipotesis especifica I. Se evalla la hipotesis a los valores del ensayo de absorcion a los

bloques de concreto con diferentes adiciones de fibras de carbono.

Shapiro-Wilk (Normalidad)
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Con el objetivo de comprobar si la informacion evaluada sigue una distribucion normal, se
aplico la prueba de Shapiro-Wilk, la cual es apropiada en situaciones donde la muestra cuenta con
50 elementos 0 menos. Esta prueba evalua la hipétesis nula (Ho) que sostiene que los datos
provienen de una poblacion con distribucion normal, frente a la hipotesis alternativa (Hi) que

indica lo contrario.
Los criterios de decision establecidos fueron los siguientes:

Si p > 0.05: Se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir, los resultados presentan una

distribucién normal.

Si p <0.05: Se elimina la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa (Hi), es decir,

los datos no presentan una distribucién normal.
En este caso, los resultados obtenidos de la prueba fueron:
Estadistico de Shapiro-Wilk (W) = 0.9644
Valor de p (p-value) = 0.5403

Dado que el valor de p = 0.5403 es mayor que el nivel de significancia convencional (o =
0.05), se acepta la hipotesis nula (Ho). Esto indica que no existen evidencias suficientes para

sostener que los datos se desvian de una distribucién normal.

Por lo tanto, se concluye que los datos presentan una distribucion normal de los datos avala
el uso de técnicas paramétricas para los analisis que siguen. (si se cumplen también otros supuestos

como homogeneidad de varianza).
Levene (Homogeneidad)

Se uso para evaluar la homogeneidad de varianza y si se acepta la hipétesis nula, se usa el

analisis de varianza (Anova). Considerando las siguientes condiciones:
Si p > 0.05: Se acepta la hipotesis nula HO: Existe homogeneidad de varianzas

Si p < 0.05: Se acepta la hipotesis alternativa H1: No existe homogeneidad de varianza
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Resultados: F=2.842, p = 0.0708

Conclusién: Aplicando la prueba de Levene cuyo Ho indica que existe homogeneidad de
varianzas de las muestras, los resultados indicaron que el valor p=0.0708 mayor a 0.05, lo que
permite aceptar la hipétesis nula, es decir existe homogeneidad de varianza.

Anova

La prueba se uso para determinar si existe diferencias significativas en el ensayo de
absorcion con diferentes incorporaciones de fibras, utilizando nivel de significancia 0.05.

considerando las siguientes condiciones:

Si p > 0.05; Ho: U1 = U2= Uz = U4 ; No existe diferencia significativa en la absorcion de
bloques de concreto con 0%, 1.5%, 2% y 2.5% de FDC.

Si p <0.05; Hy: Existe diferencia significativa en la absorcion de bloques de concreto con
0%, 1.5%, 2%y 2.5% de FDC.

Resultados: F=50.46, p < 0.001

Conclusién: Aplicando la prueba de Anova en la absorcion en bloques de concreto se
evidencio diferencia significativa, ya que el valor de significancia obtenido indico p<0.001, lo que
indica que se descarto la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.

Tukey (Comparaciones multiples)

Al realizar el analisis de Anova y encontrar diferencia significativa, es necesario realizar

comparaciones multiples (Tukey) entre todas las muestras.

Si p > 0.05; HO: La incorporacion de FDC no reduce la absorcion en los bloques de

concreto.

Sip <0.05; HI: La incorporacion de FDC reduce la absorcion en los bloques de concreto.

Tabla 12

Prueba tukey (Estadistica descriptivas).
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Comparacion p-valor Significativo

1.5% vs PATRON <0.001 Si
2.0% vs PATRON <0.001 Si
2.5% vs PATRON <0.001 Si
2.0% vs 1.5% 0.6 No
2.5% vs 1.5% 0.255 No
2.5% vs 2.0% 0.938 No

Las tres concentraciones de fibra (1.5%, 2.0%, y 2.5%) mostraron diferencias
estadisticamente significativas respecto al patron (p < 0.001). Esto indica que la adicion de fibra
de carbono modifica de manera notable la absorcion de agua en comparacion con el grupo sin
fibra. No se especifica si la absorcion aumenté o disminuyd, pero la diferencia es clara y
consistente con los tres niveles de adicion. Los resultados revelan que todas las formulaciones con
contenido de fibra de carbono presentaron diferencias estadisticamente significativas respecto al
grupo patrén, con valores de p menores a 0.001 en todos los casos. Este hallazgo indica una
alteracion sustancial del comportamiento higroscopico del material al incorporar fibras,

independientemente de la concentracion utilizada.

No se identificaron variaciones estadisticamente significativas entre las diferentes
concentraciones de fibra (1.5% con 2.0%, 1.5% con 2.5%, 2.0% con 2.5%). Esto sugiere que,
aunque la adicion de fibra influye en la absorcidn de agua, el crecimiento porcentual de fibra méas
alla del 1.5% no genera un cambio significativo adicional. Por otro lado, las comparaciones entre
los distintos niveles de adicion de fibra (1.5% con 2.0%, 1.5% con 2.5% y 2.0% con 2.5%) no
arrojaron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), lo cual sugiere una estabilizacion
del efecto a partir del primer nivel de inclusion (1.5%).

La modificacion significativa en la absorcidn de agua en las muestras reforzadas con fibra
puede atribuirse a varios factores inherentes al refuerzo con fibras de carbono. Principalmente, se
hipotetiza que la presencia de fibras actia como una barrera fisica al ingreso de humedad,
reduciendo la capilaridad del sistema poroso del material. Ademas, la interfaz matriz-refuerzo
puede presentar una menor afinidad polar con el agua en comparacion con la matriz pura, limitando

la difusion de moléculas acuosas hacia el interior del compuesto.
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Sin embargo, que no se identifiquen variaciones significativas entre los distintos
porcentajes sugiere que el efecto barrera se maximiza o satura con una concentracion minima de
refuerzo. Es decir, una vez que se alcanza un umbral critico de contenido de fibra (en este caso,
aparentemente el 1.5%), no se producen mejoras adicionales estadisticamente detectables en
términos de impermeabilidad. Esto podria estar relacionado con la distribucién homogeénea de las
fibras dentro de la matriz o con la saturacion de las interfaces funcionales que interactdan con la

humedad.

Prueba de hipdtesis especifica 11. En la siguiente etapa del estudio, se evalud la estabilidad
dimensional de los distintos tratamientos (grupo patron y muestras con contenido de fibra de
carbono al 1.5%, 2.0% y 2.5%). La medicion de la variacion relativa en las tres dimensiones
principales (largo, ancho y altura) se realiz6 con el propdésito de comprobar que se cumplen los

requisitos fijados por la normativa aplicable. (£2%).

Tabla 13

Datos de variacion dimensional.

Variacion  Cumple

Tratamiento Variacion Largo Variacion Ancho Altura Norma
PATRON 0.13% 0.17% 0.26% Si (< £2%)
1.5% FIBRA 0.23% 0.25% 0.11% Si (< £2%)
2.0% FIBRA 0.18% 0.33% 0.16%  Si(<+2%)
2.5% FIBRA 0.13% 0.17% 0.26% Si (< £2%)

De acuerdo a la tabla 13 indican que todas las formulaciones evaluadas, incluyendo la
muestra patron y las reforzadas con fibras de carbono, presentan variaciones dimensionales
inferiores al umbral del 2%, establecido como limite normativo aceptable. Esto confirma que la
adicion de fibra no compromete la integridad dimensional del sistema, incluso cuando se

incrementa su concentracién hasta un 2.5%.

Estabilidad en longitud. Se observé una ligera fluctuacion en la dimension longitudinal,
siendo el valor mas alto para la muestra con 1.5% de fibra (0.23%). No obstante, esta variacion
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sigue siendo considerablemente baja y dentro de los parametros permitidos. El resto de los

tratamientos exhibi6 estabilidad en torno a 0.13%—-0.18%.

Estabilidad en ancho. La dimension transversal fue la més sensible a los cambios,
particularmente en la muestra con 2.0% de fibra, donde se registré una variacion de 0.33%,
superior al resto de los tratamientos. Aun asi, se mantiene bajo el margen permitido, sin

comprometer la aceptabilidad normativa del producto.

Estabilidad en altura. Respecto a la dimension vertical, la muestra con 1.5% de fibra
demostré la menor alteracion (0.11%), lo cual podria indicar un efecto positivo de la fibra en la
restriccion de deformaciones verticales. En contraste, tanto la muestra patron como la de 2.5% de

fibra presentaron la mayor variacion (0.26%), sin superar el limite normativo.

Desde una perspectiva estadistico-cualitativa, se puede inferir que la adicion de fibras de
carbono no induce cambios criticos o perjudiciales en la geometria del material. Aunque existen
diferencias leves entre tratamientos, estas no son lo suficientemente marcadas como para
considerarlas significativas en términos practicos ni normativos. Cabe destacar que no se evidencid
una tendencia progresiva (ni ascendente ni descendente) en la variacién dimensional conforme se
incremento el contenido de fibra, lo que sugiere que las deformaciones podrian estar influenciadas
por otros factores inherentes al proceso de fabricacion, como la distribucion de la fibra, la humedad

residual o la compactacion durante el curado

Prueba de hipdtesis especifica I11. Conforme a los requisitos estipulados en la normativa técnica
del pais NTP 331.018, se procedi6 a la evaluacién del alabeo tanto superficial como de borde en
las probetas ensayadas. Este parametro es relevante debido a que el alabeo representa una
deformacion geométrica no deseada que puede afectar la planeidad, el ensamblaje y el rendimiento
funcional del material en aplicaciones finales, especialmente en elementos expuestos a esfuerzos

mecanicos o que requieran alta precision dimensional.

Tabla 14

Andlisis cualitativo de los datos de alabeo.

Maximo Alabeo Maéaximo Alabeo Cumple

Tratamiento Superficie Borde Norma
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PATRON 2.0 mm 2.0 mm Si (<4 mm)

1.5% FIBRA 1.0 mm 1.5mm Si (<4 mm)
2.0% FIBRA 1.5 mm 1.5 mm Si (<4 mm)
2.5% FIBRA 1.5 mm 1.4 mm Si (<4 mm)

En la tabla 14 se observa los datos recolectados donde evidencian que el conjunto completo
de los tratamientos, incluyendo el grupo patrén y aquellos reforzados con fibra de carbono,
cumplen satisfactoriamente con los requerimientos establecidos por la norma (méximo permitido:

4 mm), tanto en lo que respecta al alabeo de superficie como al de borde.

Alabeo superficial. La menor deformacion fue registrada en el tratamiento con 1.5% de
fibra, alcanzando Gnicamente 1.0 mm, lo que indica una disminucién del 50% en comparacion con
la muestra patron (2.0 mm). Las formulaciones con 2.0% y 2.5% de fibra mostraron un alabeo
superficial de 1.5 mm, manteniéndose también por debajo del umbral normativo. Esta disminucion
sugiere una accion estabilizadora de la fibra de carbono sobre el comportamiento superficial del
material, posiblemente por su capacidad para restringir movimientos internos de la matriz al

curarse 0 secarse.

Alabeo de borde. En todos los tratamientos con fibra, el alabeo maximo de borde fue de
1.5 mm, inferior al del patron (2.0 mm), lo que indica una mejor cohesion en los extremos del
cuerpo de prueba. La disminucion del alabeo en los bordes podria estar relacionada con una
distribucion mas uniforme de tensiones internas, promovida por la red de fibras dentro de la matriz

cementante o polimérica, dependiendo del sistema utilizado.

Desde el enfoque cualitativo-estadistico, se puede asegurar que la integracién de fibras de
carbono contribuye positivamente a la estabilidad geométrica del material, reduciendo
deformaciones indeseadas asociadas al alabeo, sin exceder en ningun caso los limites establecidos

por la normativa vigente.

A pesar de que no se realizé un analisis estadistico inferencial (como ANOVA) en este
caso, la magnitud de las diferencias observadas es lo suficientemente clara como para identificar
una tendencia general de mejora inducida por el refuerzo, especialmente evidente en la condicion
con 1.5% de fibra.
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Prueba de hipdtesis especifica V. Este apartado se detallan los resultados del analisis estadistico
descriptivo de la resistencia mecanica a compresion (expresada en kg/cm?) para los diferentes
tratamientos evaluados, con el objetivo de determinar el efecto de la adicién de fibras de carbono
en distintas proporciones (0.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%) en comparacion con el grupo patron sin

refuerzo. Analisis estadistico — Resistencia a compresion de blogues.

Tabla 15

Estadistica descriptiva de la RC de bloques.

Tratamiento n Media (kg/cm?) DE CV (%)
PATRON 5 61.96 0.945 1.53
1.5% FIBRA 5 67.9 0.474 0.7
2.0% FIBRA 5 65.26 0.445 0.68
2.5% FIBRA 5 62.3 2.186 3.51

Se observa en la tabla de la media (valor promedio de resistencia) que el tratamiento con
2.0% de fibra también supero al patron (65.26 kg/cm2), aunque en menor medida que el 1.5%. En
cambio, la resistencia disminuy6 levemente con el tratamiento de 2.5% de fibra (62.30 kg/cm?),
apenas por encima del valor base. Se puede inferir de los resultados que existe un pico de mejora
de resistencia a compresion en torno al 1.5% de adicion de fibra, y que incrementos mayores no
solo dejan de aportar beneficios, sino que incluso podrian inducir ligeras pérdidas de desempefio.

En la Desviacion estandar (DE), la variabilidad més baja se registrd en el tratamiento con
2.0% de fibra (0.445), seguido muy de cerca por el de 1.5%. EI grupo 2.5% de fibra presentd la
mayor dispersion de datos (2.186), lo cual indica que, ademas de no mejorar la resistencia
promedio, presenta inestabilidad en el comportamiento mecénico, probablemente asociada a una
mala dispersion de las fibras o a la generacion de micro defectos internos (porosidad,
aglomerados).

Finalmente, el coeficiente de variacion (CV%), es una medida de variabilidad relativa que
permite contrastar la consistencia entre tratamientos. El tratamiento 1.5% fibra present6 el valor
méas bajo (0.70%), seguido por el de 2.0% (0.68%), lo cual indica una alta repetibilidad y
homogeneidad en los resultados de estos tratamientos. En contraste, el tratamiento con 2.5% fibra
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mostré el mayor CV (3.51%), reforzando la idea de que altas concentraciones de refuerzo podrian
inducir variabilidad y pérdida de control en el proceso de mezcla o compactacion.

Tests Estadistico

Con el proposito de evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos aplicados,
se realizaron multiples pruebas estadisticas que permiten validar los supuestos basicos de
normalidad, homogeneidad de varianzas y diferencias entre grupos. Este analisis inferencial
permite establecer conclusiones solidas respecto al comportamiento del sistema frente a la adicion
de fibras de carbono.

Shapito-wilk: p =0.8956 I Normal Levene: p = 0.0892 I Homogéneo Anova: F =21.45,
p < 0.001 M Significativo Kruskal-Wallis: p < 0.001 M Significativo

Prueba de normalidad — Shapiro-Wilk

Si p > 0.05: Se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir, los datos tienen una distribucién
normal.

Sip <0.05: Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa (Ha), es decir,
los datos no tienen una distribucion normal.

Resultado: p = 0.8956

Interpretacion: Debido a que el valor de p es superior a 0.05, se acepta la hipotesis nula de
normalidad, indicando que los datos se distribuyen normalmente cumpliendo uno de los supuestos
fundamentales para la aplicacion de pruebas paramétricas como ANOVA.

Homogeneidad de varianzas — Prueba de Levene

Resultado: p = 0.0892

Interpretacion: El valor de p superior a 0.05 indica que no existen diferencias significativas
entre las varianzas de los grupos, lo que sugiere homogeneidad de varianzas. Este es un requisito
adicional para aplicar un anélisis de varianza (ANOVA) con confianza.

Analisis de varianza (ANOVA)

Resultado: F = 21.45, p < 0.001

Interpretacion: El valor p altamente significativo (< 0.001) permite rechazar la hipotesis
nula de igualdad de medias entre los tratamientos. Esto indica que al menos uno de los tratamientos
difiere estadisticamente en su media con respecto a los demas, lo que valida la existencia de un
efecto real por la incorporacién de fibras de carbono.

Prueba no paramétrica — Kruskal-Wallis
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Resultado: p < 0.001

Interpretacion: A pesar de que los supuestos paramétricos se cumplieron (normalidad y
homogeneidad), se aplico también la prueba de Kruskal-Wallis como medida de contraste no
paramétrica. El resultado confirma, de manera robusta, la existencia de diferencias significativas
entre tratamientos. Esta validacion cruzada afiade consistencia y fiabilidad a los hallazgos.

La evidencia estadistica, respaldada por fundamentos fisico-mecanicos, demuestra que la
adicién de fibra de carbono mejora sustancialmente las propiedades del material hasta un cierto
umbral (alrededor del 1.5%). A partir de ese punto, la efectividad del refuerzo se ve limitada por
factores como la aglomeracion de fibras, la pérdida de cohesion matriz-refuerzo y el aumento de
defectos internos. Este comportamiento explica por qué los analisis estadisticos no detectaron
mejoras adicionales significativas a mayores concentraciones de fibra.

Prueba Tukey

Se realizd una prueba de comparaciones multiples de Tukey con el objetivo de identificar
diferencias estadisticas significativas entre diferentes tratamientos (1.5%, 2.0%, 2.5%) en
comparacion con un grupo control o patrén. La prueba de Tukey se utilizé debido a su capacidad
para controlar el error tipo | en comparaciones mdultiples tras un ANOVA significativo.

Tabla 16

Tukey comparaciones multiples.

Comparacion p-valor Significativo
1.5% vs PATRON <0.001 Si
2.0% vs PATRON 0.002 Si
2.5% vs PATRON 0.965 No

2.0% vs 1.5% <0.001 Si

2.5% vs 1.5% <0.001 Si

2.5% vs 2.0% 0.007 Si

Se observa en la tabla que el 1.5% vs PATRON: Presenta una diferencia altamente
significativa (p < 0.001). Esto sugiere que la inclusion del tratamiento al 1.5% genera un efecto
claramente distinto al del grupo control o patron.

2.0% vs PATRON: También se detecta una diferencia significativa (p = 0.002), aunque
menor que con el 1.5%, lo que indica que este tratamiento también altera la variable evaluada

respecto al patron.
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2.5% vs PATRON: No se encontraron diferencias significativas (p = 0.965), lo cual implica
que este nivel de tratamiento no genera un cambio respecto al grupo patrén.

Por otro lado, al comparar los tratamientos entre si: 2.0% vs 1.5%, 2.5% vs 1.5%, y 2.5%
vs 2.0% muestran diferencias estadisticamente significativas (todos con p < 0.01). Esto sugiere

que el efecto del tratamiento varia considerablemente con el aumento de la concentracion.

Prueba de hipdtesis especifica V. el siguiente cuadro presentan los valores estadisticos
descriptivos obtenidos a partir de cuatro tratamientos experimentales, en los cuales se incorporaron
diferentes proporciones de fibras de carbono en la mezcla de bloques de construccion. Cada grupo
estuvo conformado por cinco muestras (n = 3), permitiendo una comparacion representativa entre

tratamientos.

Tabla 17
Estadistica descriptiva de la RC de pilas de blogues.

Tratamiento n Media (kg/cm?) DE CV (%)
PATRON 3 94.5 1.153 1.22
1.5% FIBRA 3 98.4 0.231 0.23
2.0% FIBRA 3 94.77 1.069 1.13
2.5% FIBRA 3 92.37 0.874 0.95

Se observa en la tabla que los analisis evidencian un aumento positivo en la capacidad
resistente a la compresion tras la adicién de fibras de carbono, especialmente en los tratamientos
con 1.5% y 2.0%. La resistencia promedio mas alta se registr6 en el grupo con 1.5% de fibra,
alcanzando 67.900 kg/cm?, lo que representa un aumento considerable a diferencia del grupo
control (61.960 kg/cm?). Esta mejora sugiere que una dosis moderada de fibra de carbono
contribuye significativamente al refuerzo estructural del bloque.

Por otro lado, el tratamiento con 2.0% de fibra también superdé al patron con una media de
65.260 kg/cm?, aunque en menor medida que el grupo anterior. No obstante, ambos tratamientos
mostraron una baja desviacion estandar (DE = 0.474 y 0.445 respectivamente) y coeficientes de
variacién (CV) inferiores al 1%, lo que evidencia una alta uniformidad y estabilidad en los datos

recopilados.
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En contraste, el tratamiento con 2.5% de fibra mostré un rendimiento mas inconsistente.
Aunque la resistencia media fue ligeramente superior a la del patron (62.300 kg/cm?), el valor de
la desviacion estandar (DE = 2.186) y el coeficiente de variacion (CV = 3.51%) revelan una alta
dispersion en los datos, lo que sugiere que una cantidad excesiva de fibra puede afectar
negativamente la homogeneidad del material o generar defectos en la mezcla.

Tests Estadistico

Con la finalidad de validar el uso de pruebas estadisticas paramétricas en los datos
arrojados, se dieron diversos andlisis que permiten verificar el cumplimiento de los supuestos
fundamentales del modelo. Ademas, se aplicaron pruebas inferenciales que determinan si existen

diferencias reales entre los tratamientos evaluados.

Shapito-wilk: p = 0.7432 M Normal Levene: p = 0.4567 ¥ Homogéneo Anova: F = 12.89, p =
0.015 M Significativo Kruskal-Wallis: p = 0.045  Significativo

Prueba de normalidad — Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk, con el objetivo de evaluar si los datos siguen una distribucién
normal, arrojo un valor de p = 0.7432, claramente superior al nivel de significancia comin (o =
0.05). Este resultado indica que no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad, por consiguiente,
los datos pueden considerarse normalmente distribuidos. Esta condicion es fundamental para
asegurar la validez de métodos paramétricos como ANOVA.

Homogeneidad de varianzas — Prueba de Levene

A través de la prueba de Levene muestra un valor de p = 0.4567, donde también es mayor
a 0.05. Esto confirma que las varianzas entre los grupos son estadisticamente equivalentes,
cumpliendo el supuesto de homocedasticidad. La homogeneidad de varianzas es un requisito
esencial para garantizar que la comparacion entre medias mediante ANOVA sea valida y no esté
sesgada por diferencias en la dispersion de los datos.

Analisis de varianza (ANOVA)

Segun ANOVA el resultado del valor de F =12.89 con un p-valor = 0.015, lo que representa
evidencia significativa para afirmar que al menos uno de los tratamientos produce un efecto
diferente sobre la variable evaluada. En términos préacticos, esto indica que las medias de los
grupos no son idénticas, y por ende, la cantidad o tipo de tratamiento aplicado genera un impacto

medible en el comportamiento del sistema analizado.
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Prueba No Paramétrica — Kruskal-Wallis

Adicionalmente, se empled la prueba de Kruskal-Wallis como método complementario no
paramétrico. El resultado obtenido fue p = 0.045, lo cual también indica significancia estadistica.
Esta prueba, al no requerir el supuesto de normalidad, refuerza la validez de los resultados,
asegurando que la desigualdad entre los grupos no puede atribuirse al azar, inclusive si existieran
pequefias desviaciones en los supuestos.

Los resultados obtenidos a través de ambas pruebas (paramétrica y no paramétrica)
confirman que la variable de estudio se ve influenciada significativamente por el tratamiento
aplicado. De acuerdo con la teoria estadistica, cuando se cumplen simultaneamente los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas, el analisis de varianza proporciona una forma robusta
y confiable de detectar diferencias entre medias. La prueba de Kruskal-Wallis, por su parte, afiade
una capa adicional de verificacion, ideal en contextos experimentales donde el ndmero de
observaciones es limitado.

Prueba de hipdtesis especifica VI. La tabla presentada recoge los resultados promedios de
capacidad de soportar cargas a compresion (en kg/cm?) en bloques con distintas proporciones de
fibras de carbono, incluyendo un grupo de control sin fibra. Cada tratamiento fue evaluado con
tres muestras (n = 3), lo que permite observar tendencias generales respecto al efecto de la fibra

sobre la capacidad estructural del material.

Tabla 18
Estadistica descriptiva de la RC diagonal.

Tratamiento n Media (kg/cm?) DE CV (%)
PATRON 3 5.300 0 0
1.5% FIBRA 3 5.833 0.058 0.99
2.0% FIBRA 3 5.567 0.058 1.04
2.5% FIBRA 3 5.433 0.058 1.06

Los datos en la tabla revelan que el grupo con 1.5% de fibras de carbono obtuvo la mayor
resistencia media (5.833 kg/cm?), superando al patron sin fibra, que registré un valor de 5.300

kg/cmz2. Esta diferencia representa una mejora mecanica que puede atribuirse a la accion de
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refuerzo interno que ofrecen las fibras, las cuales ayudan a resistir esfuerzos de traccion y a frenar
la propagacion de fisuras dentro de la matriz cementico.

La incorporacién de 2.0% de fibra también mejord la resistencia respecto al patron, aunque
su valor promedio fue inferior al del 1.5%. Esto sugiere que, a partir de cierto umbral, el incremento
de fibra puede comenzar a generar efectos secundarios como dificultades en la compactacion,
reduccién en la fluidez de la mezcla, o formacion de vacios, lo que repercute negativamente en la
resistencia final.

En cuanto al tratamiento con 2.5% de fibra, si bien presenta un rendimiento ligeramente
mejor que el patron, su media es menor que la del 1.5% y 2.0%, lo que confirma que el exceso de
fibra no siempre representa una ventaja estructural. Este comportamiento es coherente con estudios
previos que sefialan que una dosificacién excesiva de fibras puede generar discontinuidades y
comprometer la uniformidad del bloque.

En términos estadisticos, los coeficientes de variacion (CV%) se mantienen bajos en todos
los tratamientos, lo que indica una alta estabilidad en las mediciones. En particular, el tratamiento
con 1.5% muestra el menor grado de variabilidad relativa entre los tratamientos con fibra, lo que

refuerza su desempefio como la dosificacion més efectiva y confiable.

Tests Estadistico
Con el objetivo verificar si hay variaciones estadisticamente relevantes entre los
tratamientos evaluados, se aplicaron diversas pruebas que permiten validar los supuestos del

modelo y, posteriormente, analizar la significancia de los resultados obtenidos.

Shapito-wilk: p = 0.1789  Normal Levene: p = 0.0458 XI No Homogéneo Anova: F =47.2, p
< 0.001 M Significativo Kruskal-Wallis: p < 0.001 M Significativo.

Prueba de normalidad — Shapiro-Wilk

El valor de p =0.1789 en la prueba de Shapiro-Wilk indica que los datos carecen de pruebas
suficientes para descartar la hipétesis de normalidad. Esto significa que los datos se distribuyen de
manera aproximadamente normal, condicion favorable para el uso de pruebas paramétricas,
siempre que se cumplan los demas supuestos.

Homogeneidad de varianzas — Prueba de Levene
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La prueba de Levene presentd un p-valor de 0.0458, lo que implica que las varianzas entre
los tratamientos no son homogéneas (ya que p < 0.05). Este incumplimiento del supuesto de
igualdad de varianzas limita el uso confiable de ANOVA clasico, ya que dicho andlisis asume
homocedasticidad para garantizar resultados validos.

Analisis de varianza (ANOVA)

A pesar del incumplimiento del supuesto de homogeneidad, el ANOVA arrojé un valor de
F =47.2 con p <0.001, indicando diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. No
obstante, dado que las varianzas no son iguales, este resultado debe interpretarse con cautela, ya
gue podria estar sesgado.

Prueba No Paramétrica — Kruskal-Wallis

Como alternativa més robusta ante la falta de homocedasticidad, Se utiliz6 la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual no requiere normalidad ni varianzas iguales. El resultado
obtenido (p < 0.001) corrobora la presencia de diferencias significativas. entre al menos dos de los
tratamientos evaluados.

Tukey (comparaciones multiples)

Tras confirmarse que presentan diferencias significativas entre los tratamientos mediante
ANOVA y Kruskal-Wallis, se realizo el test de comparaciones multiples de Tukey, el cual ayuda

establecer exactamente qué pares de tratamientos no son equivalentes entre si.

Tabla 19
Comparaciones multiples de RC diagonal.

Comparacion p-valor Significativo
1.5% vs PATRON <0.001 Si
2.0% vs PATRON 0.003 Si
2.5% vs PATRON 0.05 Si

2.0% vs 1.5% 0.003 Si

2.5% vs 1.5% <0.001 Si

2.5% vs 2.0% 0.05 Si

En la tabla se muestra que el p-valor es menor o igual a 0.05, se considera que la diferencia

entre tratamientos es estadisticamente significativa. En este caso, todas las comparaciones cumplen
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ese criterio, lo cual implica que las variaciones en el porcentaje de fibra tienen un efecto real sobre
la variable de interes.

En términos de teoria de materiales, esto puede explicarse por la forma en que las fibras
interactian con la matriz cementicia. Una cantidad moderada (como el 1.5%) puede mejorar la
resistencia al distribuir mejor los esfuerzos internos y frenar la propagacion de grietas. Sin
embargo, al aumentar la dosis (2.0% y 2.5%), pueden generarse efectos negativos como mala
dispersion, formacién de aglomerados o reduccién en la compactacién, lo que disminuye el
rendimiento mecéanico. De acuerdo al analisis la RC diagonal de murete la incorporacion de FDC

mejora significativamente la resistencia diagonal, siendo la mas optima de 1.5% FDC.
10.3 Discusion

D1.- Después de realizar los ensayos que determinan sus propiedades fisicas y mecanicas
de blogues de concreto con adicion de 0.0%, 1.5% ,2.0% y 2.5% de FDC con dimensiones de
39x12x19cm seguin la normativa vigente, se procede a realizar las discusiones comparando con los

resultados de los ensayos de los antecedentes.

D2.- Referente al primer objetivo especifico se ha verificado que los resultados muestran
un comportamiento distinto, con valores de absorcidn significativamente mayores, iniciando en un
5.52% para el blogue patrén (sin adicion de fibra) y alcanzando hasta un 7.24% en la mezcla con
2.0% de fibra. A pesar de este incremento, los valores siguen estando dentro del limite permitido
(menor al 12%), lo cual asegura que el producto final sigue siendo apto para su uso en construccion.
Al adicionar 1.5% de fibra, se evidencia un incremento en la absorcion respecto al patron, aunque
el cambio no es dréastico. Esto sugiere que la incorporacion de fibras genera mayor porosidad sin
alterar de forma significativa el comportamiento general del bloque, asi mismo al aumentar la
dosificacion a 2.0% y 2.5%, los resultados no muestran un crecimiento lineal o progresivo. Por el
contrario, se mantienen dentro de un rango acotado, lo que sugiere que existe una saturacion en el
efecto de la fibra sobre la porosidad, evidenciando que el material ya no se ve tan afectado.
Comparando los resultados se ve un aumento significativo de la absorcion al incorporar mayor
FDC, esto hace que el blogque sea susceptible a dafios de humedad, asi mismo el resultado minimo
fue producto del bloque patrén, y el siguiente valor minimo fue al adicionar 1.5% de FDC.

Finalmente comparando con los autores Arroyo y Gormaz (2023), en su investigacion se observa
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que su mezcla base parte de niveles de absorcién mas bajos, posiblemente debido a diferencias en
la dosificacion de materiales, el tipo de agregado, el curado o la compactacion. Aun asi, ambos
estudios concluyen que la inclusion de fibras incrementa la absorcion, aunque no en niveles

criticos.

D3.- Con respecto a la variacion dimensional se tiene por Arroyo y Gormaz (2023), por el
autor muestran una minima variacion dimensional en bloques evaluados a los 28 dias de edad. Las
dimensiones se mantienen cercanas a las nominales, con diferencias de solo 1 a 3 mm en largo,
ancho y altura. Esto refleja un proceso de fabricacion controlado, donde la calidad del moldeo,
curado y compactacion es adecuada. Mis resultados también evidencian una alta uniformidad en
las dimensiones de los bloques, tanto en el patrén como en las mezclas con diferentes porcentajes
de FDC encontrando las variaciones encontradas, aunque levemente mayores en algunos casos, se
mantienen dentro de los limites permisibles segin normativas técnicas (£2%), lo que confirma que
la inclusién de fibras no altera significativamente la geometria del producto final, indicando que
las variaciones no comprometen al bloque, asi mismo se evidencia que al alcanzar el 2.5% los
bloques muestran una estabilidad dimensional similar a la del patron, lo cual podria indicar que el
material alcanza un punto de equilibrio en su comportamiento fisico, donde la fibra deja de influir
notablemente sobre la forma del bloque. Finalmente se indica que tanto mis resultados como los
del autor permiten concluir que la variacion dimensional se mantiene dentro de rangos aceptables
en todas las mezclas evaluadas, con o sin fibra. La presencia de FDC genera un leve efecto en la

variacion, especialmente en el ancho, pero no compromete la calidad geométrica del producto.

D4.- Con respecto al ensayo de alabeo se tiene por Arroyo y Gormaz (2023), Los datos
presentados por el autor indican que los bloques analizados presentan un alabeo minimo y
controlado, tanto en las caras como en los bordes. Las desviaciones registradas se mantienen
generalmente por debajo de 0.5 mm, lo cual evidencia que los bloques se fabricaron bajo
condiciones estables y con una mezcla homogénea, sin distorsiones relevantes atribuibles al
proceso o los materiales. En comparacion con mis resultados muestran un alabeo mas variable,
con deformaciones que alcanzan hasta 1.5 mm en algunos casos. Este comportamiento es
especialmente notorio en los bloques patron, donde se observan alabeos tanto en superficie

(concavo/convexo) como en los bordes. A pesar de ello, estos valores no superan los limites
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establecidos en normativas, por lo tanto, los bloques siguen siendo funcionales para construccion,
Con la incorporacién de 1.5%, 2.0% y 2.5% de FDC, el alabeo se mantiene dentro de rangos
similares o incluso se estabiliza. Esto indica que la presencia de fibras recicladas no genera una
distorsion significativa en la forma de los bloques. Finalmente se puede indicar que tanto los datos
del autor como los mios confirman que los blogues de concreto presentan niveles de alabeo
controlados, incluso con la inclusion de fibras recicladas. Si bien mis resultados muestran una
ligera variabilidad mayor, se mantienen dentro de parametros aceptables, lo que indica que los
bloques con FDC pueden ser utilizados en diferentes porcentajes sin comprometer la calidad

dimensional del producto.

D5.- En relacién al ensayo a compresion de ladrillos segin Arroyo y Gormaz (2023) con
un disefio de 210 kg/cm2, llega a la conclusion se observa una tendencia en la que la adicion de
FDC lleva a un incremento de la resistencia o compresion de los bloques de concreto. Los valores
de resistencia parecen aumentar progresivamente con mayores porcentajes de FDC. Comparando
con nuestro resultado para un disefio de 50kg/cm2, la mezcla con 1.5% de FDC parece ser la mas
efectiva tanto a los 14 como a los 28 dias en terminos de maximizar la resistencia, proporcionando
63.58 kg/cm? a los 14 dias y 67.72 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, la adicion de FDC al concreto
resulta en mayores valores de resistencia, superando efectivamente la resistencia minima
requerida. El 1.5% de FDC parece ser el mas éptimo para los bloques de concreto, mostrando un
aumento notable en la resistencia tanto a los 14 como a los 28 dias. Los resultados son consistentes
con la tendencia al aumento de la resistencia, aunque los valores exactos de resistencia varian

debido a factores como la composicion de la mezcla y las condiciones de prueba.

D6.- El concreto patron muestra una resistencia a compresion de 88.17 kg/cm?2 a los 14 dias
y de 94.50 kg/cm? a los 28 dias. Estos resultados se alinean bien con los que se presentan en la
imagen para el concreto sin adicion de fibras (0.0%), en el que la resistencia a compresion es de
82.07 kg/m2 a los 28 dias.

En relacion al ensayo a compresién de pilas segin Arroyo y Gormaz (2023) con un disefio
de 210 kg/cm2, donde sus resultados de resistencia a compresion en pilas a los 28 dias incrementan
para el concreto sin adicion de fibras (0.0%), en el que la resistencia a compresion es de 82.07

kg/m2 a los 28 dias.
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en 77.47 kg/cm2, 98.29 kg/cm2 y 101.79 kg/cm2 en porcentajes de 0.0%, 1.0%. y 1.5%
de FDC respectivamente, incrementando con respeto al patrén en 26.88% al afiadir 1.0% de FDC
y 31.39% al afadir 1.5% de FDC. Comparando nuestros resultados a los 14 dias se obtuvo una
resistencia de 88.17 kg/cm2 al bloque patrén, un aumento de la resistencia a 91.90 kg/cm2 al afiadir
1.5% de FDC, una disminucién a 88.40 kg/cm2 al afadir 2.0% de FDC y finalmente una
disminucion a 86 kg/cm2 al afadir 2.5% de FDC. Asi mismo comparando nuestros resultados a
los 28 dias se obtuvo una resistencia de 94.50 kg/cm2 al bloque patrén, un aumento de la
resistencia a 98.40 kg/cmz2 al afiadir 1.5% de FDC, una disminucion a 94.77 kg/cm2 al agregar
2.0% de FDC y finalmente una reduccién a 92.37 kg/cm2 al afadir 2.5% de FDC. Se puede indicar
que mis resultados siguen una tendencia similar al del otro autor, donde la adicion de fibra de
carbono (hasta 1.5%) tiende a mejorar la resistencia a compresién, pero los incrementos en la
cantidad de fibra mas alla de cierto punto (como el 2.0% y 2.5%) provocan una disminucion en las
propiedades mecanicas. Esto podria explicarse por un efecto de saturacion, donde el exceso de
fibras puede interferir con la correcta hidratacion del cemento o crear una estructura interna del
concreto menos eficiente. La incorporacion de fibra de carbono mejora la resistencia a compresion
hasta un punto (alrededor del 1.5%), después de lo cual los beneficios tienden a estabilizarse o

disminuir.

D7.- Finalmente, al ensayo de compresion diagonal de murete en 28 dias segun Arroyo y
Gormaz (2023), donde sus resultados de resistencia a diagonal en muretes incrementan en 7.25
kg/cm2, 8.11 kg/cm2 y 9.07 kg/cm2 en porcentajes de 0.0%, 1.0%. y 1.5% de FDC
respectivamente, los resultados indican una mejora notable en la resistencia al incorporar fibras de
carbono, especialmente con 1.5% de FDC, lo cual es consistente con estudios previos que muestran
que las fibras de carbono mejoran la cohesion y la capacidad de carga del material. Realizando las
comparaciones con nuestro resultado se obtuvo una resistencia de 5.30 kg/cm2 con el espécimen
patrén, 5.83 kg/cm2 al afiadir 1.5% de FDC, con el 2.0% de FDC se obtuvo 5.57 kg/cm2 'y con el
2.5% de FDC se obtuvo 5.43 kg/cm2. Finalmente, los resultados muestran que la adicion de fibra
de carbono tiene un impacto positivo en la resistencia a la compresion, especialmente en

concentraciones moderadas (1.5% FDC). Sin embargo, cuando se supera este limite, los resultados
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empiezan a estabilizarse o incluso disminuir. Este comportamiento es consistente con lo observado
en Arroyo y Gormaz, en la que el 1.5% de FDC fue la concentracion que mostré la mejor mejora
en la resistencia diagonal, con 9.07 kg/cmz2. Asimismo, mis resultados también muestran una ligera
mejora en la resistencia al pasar del patron al 1.5% FDC, alcanzando 5.83 kg/cm?, siendo esta la

mas optima para la mejora de los blogues.

75



XI1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el desarrollo de esta investigacion se busco evaluar como afecta la adicion de fibras
de carbono en las propiedades fiscas y mecénicas de los bloques de concreto, Barranca 2024, los
andlisis fueron realizados en el laboratorio VICAT GEOTESTING en Lima, donde se encontro
que la adicion de 1.5% de FDC presenta mejor balance y es una concentracion optima, ya que tiene
menor incremento relativo en absorcién, cumple con todas las normas dimensional y alabeo,
presento una mayor resistencia a compresion en bloques, presento una mejor resistencia a
compresion en pilas y finalmente una mayor resistencia diagonal de muretes. Teniendo en cuentas
los ensayos realizados, la incorporacion de fibras de carbono en los bloques de concreto representa
una mejora significativa en su desempefio estructural. Estas fibras actian como un refuerzo interno
que permite controlar la aparicién y propagaciéon de microgrietas, aumentando asi la resistencia a

compresion y la durabilidad.

Respecto a la absorcion, los resultados obtenidos indican que la incorporacion de fibras de
carbono (FDC) en los bloques de concreto genera un ligero incremento en la absorcion de agua en
comparacion con la muestra patron. Mientras que el blogue sin adicién presentd una absorcién
promedio de 5.87%, las muestras con 1.5%, 2.0% y 2.5% de FDC alcanzaron valores de 6.67%,
6.78% y 6.83%, respectivamente. Este aumento sugiere que, si bien las fibras mejoran ciertas
propiedades mecanicas del concreto, también pueden generar una microestructura mas porosa o
dificultar una compactacion uniforme, lo que favorece una mayor absorcion. Por tanto, es
importante considerar este comportamiento al evaluar su aplicacion en ambientes donde la
durabilidad frente a la humedad sea un factor critico. Asimismo, los resultados obtenidos revisten
especial relevancia, ya que permiten inferir que la incorporacion de un 1.5% de fibras de carbono
es suficiente para inducir mejoras en el comportamiento frente a la absorcion de agua, sin requerir
incrementos superiores que podrian no solo encarecer el proceso de manufactura, sino también

afectar otras propiedades fisicas 0 mecanicas del sistema.
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En referencia a la variacion dimensional, los resultados obtenidos evidencian que la adicion
de fibras de carbono (FDC) influye en las variaciones dimensionales de los bloques de concreto
en estado endurecido. Frente a la muestra utilizada como patrén, donde presentd cambios del
0.13% en largo, 0.17% en ancho y 0.26% en alto, se observd que al incorporar diferentes
proporciones de FDC (1.5%, 2.0% y 2.5%), las deformaciones dimensionales experimentaron
modificaciones notables. Por ejemplo, con 1.5% de FDC, la variacion en largo aumento a 0.23%,
mientras que el alto disminuy6 a 0.11%. con el incremento progresivo del contenido de fibra, las
variaciones tendieron a estabilizarse, mostrando cierto control en la deformacion del material,
especialmente en el alto y ancho de los blogques. Estos datos sugieren que la presencia de FDC
contribuye a una mayor uniformidad dimensional, probablemente debido al efecto de las fibras en
la distribucion interna de esfuerzos y en la retraccion del concreto. En conjunto, todos tratamientos
cumplieron con los requisitos dimensionales exigidos por la norma (variacion < +2%), lo que
valida la viabilidad técnica del uso de fibra de carbono en los porcentajes evaluados. La inclusién
de fibra no afecta negativamente la estabilidad geométrica del producto final, permitiendo su

aplicacion en contextos donde la precision dimensional es critica.

Los valores obtenidos en la evaluacion del alabeo indican que todos los blogues analizados,
tanto la muestra patrén como aquellos con incorporacién de fibras de carbono (FDC), se
mantuvieron dentro del limite de tolerancia establecido por la normativa, que es de 4 mm. En la
muestra sin FDC, se registraron deformaciones maximas de 1 mm en la superficie y 2 mm en los
bordes, mientras que en los bloques con 1.5% de FDC, el alabeo disminuy6 ligeramente en los
bordes a 1.2 mm y se mantuvo constante en la superficie. Sin embargo, a medida que se incrementd
la proporcion de fibra (2.0% y 2.5%), se evidencid un leve aumento en las deformaciones tanto en
superficie como en borde, alcanzando valores de hasta 1.5 mm y 1.4 mm respectivamente. Todos
los tratamientos cumplen con los requisitos de alabeo superficial y de borde definidos por la NTP
331.018. La inclusion de fibra de carbono en niveles desde 1.5% hasta 2.5% disminuye
visiblemente las deformaciones asociadas al alabeo, lo cual aporta beneficios en términos de
control dimensional y calidad superficial del producto final. El tratamiento con 1.5% de fibra
muestra el mejor desempefio global en términos de estabilidad geométrica, tanto en la superficie

como en los bordes, lo que refuerza su viabilidad como formulacion éptima.
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El andlisis de los resultados de resistencia a compresion, tanto a los 14 como a los 28 dias,
demuestra que la incorporacion de fibras de carbono (FDC) en el concreto tiene un efecto positivo
en el comportamiento mecénico del material, especialmente en dosis controladas. Para un disefio
base de 50 kg/cm?, se observo que la resistencia incrementd de manera significativa al afiadir 1.5%
de FDC, alcanzando 63.58 kg/cmz2 a los 14 dias y 67.72 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa un
aumento del 9.55% y 9.30% respectivamente en comparacion con la muestra sin adicion. Este
comportamiento indica una mejora sustancial en la capacidad de carga del material a corto y
mediano plazo. Sin embargo, a medida que se incrementa la cantidad de fibra més alla del 1.5%,
se evidencia una tendencia decreciente en el incremento de resistencia. Con 2.0% de FDC, la
mejora fue moderada, y con 2.5%, el aumento fue apenas perceptible, lo cual sugiere que existe
un punto Optimo de dosificacion, a partir del cual los beneficios estructurales comienzan a
disminuir, posiblemente debido a una menor trabajabilidad o a una distribucion no homogénea de
las fibras en la matriz cementicia. En consecuencia, se concluye que el mejor resultado se obtuvo
con 1.5% de fibra, con una resistencia promedio de 67.90 kg/cm?, acompafiado por una baja
dispersion de datos, lo cual demuestra un comportamiento consistente. Por otro lado, un contenido
de 2.5% de fibra no representa una mejora respecto al grupo patrén, e incluso muestra una mayor
variabilidad, lo que podria deberse a una sobresaturacion del material con fibras. Asi mismo esta
proporcién permite maximizar las propiedades mecanicas del concreto sin comprometer su
integridad ni su desempefio a largo plazo, convirtiéndola en una alternativa recomendable para

aplicaciones estructurales que requieren un refuerzo adicional.

El andlisis de la resistencia a compresion axial de las pilas evaluadas a los 14 y 28 dias
revela que la adicién de fibras de carbono (FDC) influye de manera variable en el desempefio
estructural de los elementos. A los 14 dias, se registrd un valor de 88.17 kg/cm? para la muestra
sin adicion, mientras que con el 1.5% de FDC se alcanzo una resistencia de 91.90 kg/cm?, lo que
representa un incremento del 4.23%. Sin embargo, con dosificaciones mayores (2.0% y 2.5%), la
resistencia presentd una tendencia decreciente, con valores apenas por encima del patrén en el
primer caso (88.40 kg/cm?) y por debajo en el segundo (86 kg/cm?), lo cual sugiere una pérdida de
efectividad estructural al exceder la dosis optima de refuerzo. Este mismo comportamiento se
confirma a los 28 dias de curado. La muestra patron presentd una resistencia de 94.50 kg/cmz, que

se elevo a 98.40 kg/cmz2 con 1.5% de FDC, correspondiente a un aumento del 4.13%. Las mezclas
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con 2.0% y 2.5% de fibra, en cambio, mostraron resistencias de 94.77 kg/cm? y 92.37 kg/cm?
respectivamente, evidenciando nuevamente que solo la dosificacion del 1.5% resulta beneficiosa,
mientras que mayores proporciones no contribuyen significativamente e incluso pueden afectar
negativamente el rendimiento del concreto. Los tratamientos con 1.5% y 2.0% de fibra mejoran
notablemente la resistencia, mientras que el 2.5% no genera mejoras y aumenta la variabilidad de
los resultados. Esto ocurre porque una cantidad moderada de fibra mejora la cohesion interna del
material, pero un exceso puede dificultar la mezcla y generar defectos, afectando negativamente

su desempefio.

Los resultados del ensayo de compresion diagonal realizado a los muretes a los 28 dias de
curado evidencian que la incorporacion de fibras de carbono (FDC) mejora la resistencia a
esfuerzos cortantes en comparacion con la muestra patron. EI espécimen sin adicion registré una
resistencia de 5.30 kg/cm?, mientras que al incorporar un 1.5% de FDC, se alcanzd el valor mas
alto con 5.83 kg/cm?, lo que representa un incremento del 10%. Con la adicion de 2.0% y 2.5% de
FDC, se obtuvieron resistencias de 5.57 kg/cm? y 5.43 kg/cm? respectivamente, lo que indica
incrementos del 5.09% y 2.45% respecto al patron. Este comportamiento sugiere que la mejora en
la resistencia se presenta de manera mas significativa cuando la dosificacion de fibra se mantiene
en niveles moderados. Al superar el 1.5%, la tendencia indica una reduccion progresiva del
beneficio mecéanico, posiblemente atribuida a una menor cohesion entre los componentes del
mortero o una distribucion inadecuada de las fibras en la mezcla. Por lo tanto, se concluye que la
adicién del 1.5% de FDC representa la proporcion mas eficiente para mejorar la resistencia a
compresion diagonal en muretes sin comprometer la integridad estructural. Esta dosificacion
permite optimizar el comportamiento del material frente a cargas de corte, manteniendo un

equilibrio adecuado entre desempefio y trabajabilidad.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de bloques de concreto con incorporacion de FDC en las
construcciones de viviendas, debido a que la provincia de Barranca estd ubicada en una zona
altamente sismica, y el bloque es una buena alternativa en la construccion por sus propiedades

mecanicas resultantes en los ensayos de la investigacion.
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Respecto a la absorcion, los hallazgos obtenidos permiten recomendar, para aplicaciones
en las cuales la absorcion de humedad es un parametro critico, el uso de niveles bajos de refuerzo
con fibra de carbono. De igual forma, se sugiere que futuros estudios consideren la evaluacion de
la morfologia interna del material mediante técnicas de caracterizacion estructural (por ejemplo,
microscopia electronica de barrido — SEM), a fin de correlacionar estos resultados con la
distribucion y orientacion de las fibras dentro de la matriz, y asi optimizar tanto la formulacion

como el proceso de produccion.

Respecto a la variacion dimensional se recomienda complementar este analisis con
observaciones microestructurales para correlacionar las variaciones fisicas con fenémenos

internos, como orientacién de fibras o vacios.

Con respecto al alabeo se propone realizar estudios complementarios con otras geometrias
de bloque o distintos tipos de fibra para evaluar si es posible reducir ain mas la deformacion sin

comprometer las propiedades mecéanicas del material.

Con respeto a la resistencia a compresion se recomienda realizar estudios complementarios
que incluyan otros tipos de fibras 0 combinaciones con aditivos que mejoren la trabajabilidad, con
el fin de explorar soluciones que permitan potenciar ain mas las propiedades mecéanicas del

concreto sin comprometer su integridad estructural ni su durabilidad.

Con respeto a la resistencia en pilas se aconseja investigar nuevas proporciones intermedias
(por ejemplo, 1.0%, 1.25% o0 1.75%) para refinar ain mas la dosificacién 6ptima y determinar el
punto exacto en que la fibra aporta el mejor rendimiento sin comprometer la trabajabilidad.

Respecto a la resistencia diagonal, se aconseja en futuras investigaciones realizar ensayos
con incorporaciones superiores, ya que dosis mayores no solo reducen el beneficio en la
resistencia, sino que también pueden generar problemas en la distribucion homogenea de las fibras,
afectando la cohesion del mortero y asi encontrar nuevos datos cientificos para posteriores

investigaciones.
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X111, ANEXOS



13.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de consistencia

Efecto de la adicion de fibras de carbono en las propiedades fisicas mecanicas de blogues de concreto, Barranca 2024

Problema Objetivo Hipdtesis Variable Dimension Indicador Metodologia

General: Independiente Tipo: Aplicada.

Evaluar coémo afecta la La adicion de fibras de carbono Disefio: Cuasi experimental
¢ Como afecta la adicion de fibras de carbono adicién de fibras de carbono tiene un efecto favorable en las Adicion de fibras de % de fibra de carbono ggg?ﬁ Técnica: Observacion.
en las propiedades fisicas mecéanicas de en las propiedades fisicas propiedades fisicas mecanicas de 0 -~ oty

P carbono afadida 2.00% i .,
bloques de concreto, Barranca 2024? mecénicas de bloques de bloques de concreto, Barranca Instrumento: Ficha de observacion.
2.50%
concreto, Barranca 2024. 2024.
Especificos: Dependientes Poblacién: 210 bloques.

Determinar el efecto de la L . .
¢Cudl es el efecto de la adicion de fibras de adicion de fibras de carbono Iﬁrao dﬁ'g'z: eichébézsréj;uccggbno:g Muestra: 192 blogues.
carbono en la absorcion de agua en bloques en la absorcion de agua en la absorcion de agua en blogues de Absorcion Capacidad de retener el Procedimientos:
de concreto, Barranca 2024? bloques  de  concreto, B 2024 agua (%)

Barranca 2024. concreto, Barranca 2024.

¢Cudl es el efecto de la adicion de fibras de
carbono en la variacion dimensional en
bloques de concreto, Barranca 2024?

¢ Cual es el efecto de la adicion de fibras de
carbono en el alabeo en bloques de concreto,
Barranca 2024?

¢Cual es el efecto de la adicion de fibras de
carbono en la resistencia a la compresién de
bloques de concreto, Barranca 2024?

¢ Cual es el efecto de la adicion de fibras de
carbono en la resistencia a la compresion en
pilas de bloques de concreto, Barranca 2024?

¢Cudl es el efecto de la adicion de fibras de
carbono en la resistencia a la comprension
diagonal en muretes de blogues de concreto,
Barranca 2024?

Determinar el efecto de la
adicion de fibras de carbono
en la variacién dimensional
en bloques de concreto,
Barranca 2024.

Determinar el efecto de la
adicion de fibras de carbono
en el alabeo en bloques de
concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la
adicion de fibras de carbono
en la resistencia a la
compresion de bloques de
concreto, Barranca 2024.

Determinar el efecto de la
adicion de fibras de carbono
en la resistencia a la
compresion en pilas de
bloques de concreto,
Barranca 2024.

Determinar el efecto de la
adicion de fibras de carbono
en la resistencia a la
compresion diagonal en
muretes de bloques de
concreto, Barranca 2024.

La adicion de fibras de carbono
produce un efecto de reduccién en
la variacion dimensional en bloques
de concreto, Barranca 2024.

La adicion de fibras de carbono
produce un efecto de reduccién en
el alabeo en bloques de concreto,
Barranca 2024.

La adicion de fibras de carbono
tiene un efecto de incremento en la
resistencia a la compresion de
blogues de concreto, Barranca
2024.

La adicion de fibras de carbono
tiene un efecto de incremento en la
resistencia a la compresion en pilas
de bloques de concreto, Barranca
2024,

La adicién de fibras de carbono
tiene un efecto de incremento en la
resistencia a la comprension
diagonal en muretes de bloques de
concreto, Barranca 2024.

Propiedades fisicas

Variacion dimensional

Medicién de blogue (mm)

Alabeo

Longitud de flecha (mm)

Resistencia a la compresion
del blogue de concreto

modificado

Capacidad ultima para
fracturarse (kg/cm2)

Propiedades
mecanicas
concreto modificado

Resistencia a compresion
diagonal en muretes de
albafiileria modificado

Resistencia a la compresion
en pilas de blogues de

Méxima carga axial
aplicada(kg/cm2)

Méxima carga a corte
(kg/cm2)

FASE |
Recoleccion de informacion.
Redaccion y Revision.

Elaboracion de instrumentos.
FASE |1

Recoleccion de datos.

Acopio de materia prima.

Caracterizacion de los materiales y disefio de
mezcla.

Curado de bloques de concreto.

Ensayos de laboratorio.
Tabulacion de datos.

Analisis e interpretacion de datos.
Discusion de resultados.

FASE 111
Elaboracién de documento.

Redaccion y Revision.

Presentacion de resultados y conclusiones de la
investigacion.

Levantamiento de observaciones.




13.2. FICHAS DE OBSERVACIONES
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13.3. ENSAYO DE AGREGADOS



CODIGO: 1
DETERMINACION'DE LA DENSIDgD, DEN:IDAD RELATIVA (GRAVEDAD N ;
= * ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO Y GRUESO -
TM EUROPA ’ o |
NTP 400.022 / NTP 400.021 - ASTM C-128/C-127 PAGIRA: 1 DE: 1
BACH. GON ZALES HIZO, WILLIANS 2012024
IsoLiciTanTE: BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA INFORME :
TESIS: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE FECHA DE ENSAYO: 28/12/2024
BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024. 26/12/2024
FECHA DE EMISION:
LOGALIZACION;  BARRANCA - BARRANCA - LIMA MUESTRA: A.Grueso y Fino
loescripcion: A8 MUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA CANTERA RIO SECO DE LA PROVINCIA DE BARRANCA

Prueba. No.
Temperatura del agua (°C) 21 21
A: Masa al aire de la muestra seca al hamo (g) 1330.3 1330.3
18: Masa al aire de la muestra saturada y supsrficiaimente seck $SS (g) 1344.5 1344.5
C: Masa ap dela da en agua (g) 855.7 855.7
A
Densidad retativa (Gravedad Especifica) soca at homo SH = -0 2122 2722 2722
Donsided relativa (Gravedad Espacifica) en condicion saturada y B
superficlalmento seca 558 = -0 2,781 2,781 2.781
A
Il‘: idad relativa ap {G dad Especifica Aparente} GEA= a5 2.803 2.803 2.803
Densidad en dicién seca al homo (Kg/ms) Densidad SH = %—g—é—é Feal 2118 2716
Densidad en condicién ¥ riicialmente seca Lo 997.5 »B
v = 2744 744
(Kgimw) ) e ) 2 2744
[Densidad aparente(kg/m3) = "ZZ%;}—'—‘ a9 279 2798
B-A
Abgarclén, % = ry X 100 1.087 1.087 1.087

Prusba No.

[Matréz No.

Temperatura del agua (°C)

21

21

A: Masa al alre de ta muestra al horno {g} 495.8 495.8
|B: Masa det picnémetro aforado lieno de agua (g) 8716 8718
C: Masa total del picndmetro aforado con la muestra y lleno de agua () 985.9 985.9
8: Masa de la muestra saturada y superficiaimente se S5S (g) 500.0 500.0
Denaidad relativa {Gravedad Eapecifica) seca al horno SH= (—I!T:——Ei 2670 2470 24670
Denaidad relativa (Gravedad Especifica) en condicién saturada y . S
perficiaiments seca S =E5TE 2693 2693 2698
A
Dansidad relativa ap G Especifica Aparents) CEA=G——h 2732 2.732 2732
997.5+ A
Denaldad on condicion aaca al homo (Kg/m®) Densidad (SH) = ®+s : ) 2610 2610 2610
Densidad en condicib da y superficial xonA [\ oidad (S55) = 205 * S
(Kghms) (888) ®i5-0 2632 2632 2632
977.5 ¢« A
|Densidad aparente(Kg/m3) = B®FA-0 2870 2670 870
S$—-
Avsorcion, % =22 x 100 0.847 o.047 0.847
JOBSERVACIONES: LOS AGREGADOS FUERCN PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
LABORATCRIO

UNTO
Especiaksia en Geolécnia
Ingerwero Civil - C | PN® 11770%

ENTA GENERAL

REALIZO

APROBO




DETERMINACIGN'DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL

CODIGO: 1

. VERSION: 1
™ EUROPA AGREGADO FINO Y GRUESO
By embwdelrdalie FECHA: 261212024
NTP 400.017 - MTC E203 - ASTM C29 PAGINA: 1 DE: 1
BACH. GON ZALES HIZO, WILLIANS 2022024
soLicitante:  BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA INFORME :
TESIS: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE FECHA DE ENSAYO: 2811212024
BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024, FECHA DE EMSION: 2011212024
LOCALIZACION:  DARRANCA - BARRANCA - LIMA MUESTRA: AGrueso y Fino
DESCRIPCION:  LASMUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA GANTERA RIO SECO DE LA PROVINGIA DE BARRANGA

Prueba. No, 1

|Masa del Molde (g) 7718.0 7716.0

IMasa del Agregado Grueso + Molde (g) 21838.0 21801.0

|Masa del Agregado Grueao (g) 14122.0 14185.0 14153.50

Volumen del Molde () 84025 84020 9402.91
1.508

IPESO UNITARIO SUELTO (g)

Prueba. No, 1

2 3 Promedio
|Masa del Molde (g) 7718.0 7716.0
IMasa del Agregado Grueso + Molde (g) 23813.0 231490
IMasa det Agregado Grueso (g) 15887.0 15433.0 15665.00
Volumen del Molds (g) 9402.9 8402.9 9402.91
PESO UNITARIO COMPACTADO (g} 1.888

Prueba. No.

IM&SE del Molde {g) 23840 2384 0

|Masa del Agregado Fino + Molde (g) 8336.0 6326.0

IMasa del Agregado Fino (g} 3942.0 3932.0 3937.00
Volumen del Molde (g) 278649 2788.49 2786.49
PESO UNITARIO SUELTO () 1.413

Prueba. No. 1

2 3
[ Masa dei Moide () 2394.0 2394.0
IMssa del Agregado Fino + Motde (g) 7279.0 71850
IMasa del Agregado Fino {g) 4885.0 4801.0 4843.00
Volumen del Molde (g) 2788.48 27868.40 2788.49
PESO UNITARIO COMPACTADO (g} 1.728

OBSERVACIONES: LOS AGREGADOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

([ Lt .
MEER TR&#:& ME!;IDOZA
ingenwero Ci - C | PN® 117700

"""""" hani Horna Reyes
NTA GENERAL

4 REALIZG

APROBO




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y

CODIGO: 1

FECHA DE EMISION:

| ocaLizacion: BARRANCA - BARRANCA - LIMA MUESTRA:

LAS MUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA CANTERA RIO SECO DE LA PROVINCIA DE BARRANCA

DESCRIPCION:

« VERSION: 1
0 GRUESO
TM E UROPA FECHA: 2811212024
NTP 339.127 - ASTM C5868 PAGINA: 1 DE: 1
BACH. GON ZALES HIZO, WILLIANS 2032024
[soucranTe: BACH, ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA INFORME :
TESIS: EFECTO DE LA ADICION DE FiBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE FECHA DE ENSAYO: 261212024
BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024. 2911212024

A.Grueso y Flno

No. de Tara
‘Mua de la Tara (g} 91.40
hnasa del Agregado Grueso Humeda + Tara (g) 1887.20
|ﬂasa del Agregado Grueso Seco + Tara (g) 1847.20
lMan del Agregade Gruesa Seco (g} 1555.80
Masa del Agua (g) 10.00
% DE HUMEDAD A.G. Q.84

No. de Tara

T-t0

Eiasa de la Tara (g) 198.20

IMasa del Agregado Finoo Humedo + Tara (g) 807.70

|Masa det Agregado Fino Seco + Tara (g) 799.80

IMasa del Agregaco Fina Seco (g) 601.60
Masa del Agua (g) 7.90
% DE HUMEDAD AF. 131

[OBSERVACIONES: LOS AGREGADOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

LABORATORIO

M EUROPA

klos, Concret

mLO MENDOZA
Ingenweno Cvii - C | P n7roe

Fd REALIZO




. cODIGO: 1
T™ EUROPA METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINOS
S e NTP 400.012/ ASTM C - 136 VERSION 1
¢ [FECHA: 28/12/2024
EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
i INFORME Nro: 204-2024
TESIS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024, ro
, BACH. GON ZALES Hl-io, WILLIANS ,
ISOLICITANTES. BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA FECHA DE ENSAYOQ: 28/12/2024
ILOCALIZACION BARRANCA - BARRANCA - LIMA MUESTRA Nro; Ag. Fina
Masa total humeda antes del Masa seca lavada sobre el
lavado (g): tamiz No. 200 (g):
Masa total seca calculada {g): Error (%):
ESPECIFICACION NPT 400.037
us Retento Hoseta) Acumulado Limite inferior (% Limite Superior (%
standard mm im rior (%) m uperior (%}
38" 9.50 16 0.1 0.1 99.9 100 100
#4 4.74 73 0.5 0.6 99.4 95 100
#3 238 2027 144 15.0 85.0 80 100
#16 1.18 258.3 18.3 333 66.7 50 85
#30 0.80 4426 314 64.7 35.3 25 60
#50 0.30 280.1 19.9 846 154 5 30
#100 0.15 103.6 74 92.0 8.0 0 10
Pasa #100 113.1 CUMPLE ESPECIFICACION NO CUMPLE
Total Tamizado (g) 1409.3 Modulo de Flnura: 2.90
100 — .
50 g
!
80 i !
® 70 :
g E
S
=
g s
2
Z a0
#
w
T a0
20
10
0
Ky "
DESIGNAGION DE LA MALLA
——— Curva Granulométrica == =esssse ESPECIFICACION NPT 400.037
OBSERVACIONES;
Los resuitados prasentados corresponden unicamente a la muestra entregada al laboratorio y sometida a ensayo.
Esta muastra no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de TM EUROPA EIRL.
REVISO APROBG
-
T™M EUR
"-:ﬁ"".-“"'"-
TA GENERAL
JEFE DE LABORATORIO GERENTE




TM EUROP A METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE L.LOS AGREGADOS GRUESQS conie: !
IM EUROF/ NTP 400.012/ ASTM C - 136 VERSION !
. REVISION: 291122024
. EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y |
TESIS: MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024, INFORME Nro: 205-2024
, BACH. GONZALES HIZO, WILLIANS .
TESISTAS: BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA FECHA DE ENSAYO: 28/12/2024
ILOCALIZACION BARRANCA - BARRANCA - LIMA MUESTRA Agr. Grueso

Masa total humeda antes del Masa seca lavada sobre el ..
tavado (g): tamiz No. 200 {g): 2218 USQ (NPT 400.037):
Masa total seca calcutada (g): Error (%): “ TAMARNO NOMINAL (mm) NPT 400.037

"
Tomiz % Rotonido 9,5 a 2,36 (3/8" a #8)
Retonido Masa (g} % Ratenido Acumulado % Pasa
ot u.sl rd mm Limite Inferior (%) Limite Superior (%)
4" 100.00 0.0 0.00 0.0 100.0
342" 90.00 0.0 0.00 0.0 100.0
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0
212" 63.00 0.0 0.00 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.00 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.00 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.¢
142" 12.50 0.0 0.00 ¢.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 305.2 13.77 13.8 86.2 85 100
#4 4.75 1395.7 62.98 76.8 23.2 10 30
#3 2.36 515.2 232 100.0 0.0 0 10
Pasa #8 00 CUMPLE CON ESPECIFICACION: CUMPLE ESPECIFICACION
Total Tamizado (g) 22161
-100.0 grecs s ey
90.0 |
8.0 |
# 700 !
g i ;
9 800 : 1
= H H
= R H
3 500 ° :
3 t E
g 400
£ i ‘:
& 300 | {
200 H
100 |
00 i b
e oz ¥ 212 2 12 1" 54" leg
DESIGNACION DE LA MALLA
g CON NPT 400.037 —-—==-55a236(38"a¥) 0000 meeseees SIN NPT 400 037
OBSERVACIONES:

Los resultados presantados comesponden unicaments a fa muestra entregada al laboraterio y sometida a ensaye.
Esta muestra no &3 reproducible ni total ni pacial sin ia autorizacion de TM EUROPA EIRL

REVISO APROBO

Reyes

J
Especialista en

Ingeniera Ciuil - Cipw 117'709

JEFE DE {LABORATORIO GERENTE




13.4. DISENO DE MEZCLA



i} Coome - ™ EUROPA
ACl 7 concre DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO
’ F'C= 210 kg/cm2 - METODO A.C.1 211.1 GELT= M3 ULTONS
. *PKG»""NA 1/_3
NOMBRE CLIENTE: BACH. GONZALES HIZO, WILLIANS INFORME No. : 206-2024
BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA
EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: FECHA DE ENSAYO: | 28/12/2024
TESIS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024, /12/
METODO DE ENSAYO: ACl211.1 FECHA DEEMISION : | 29/12/2024
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA {TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
‘ Sugerido por
l Losas y Pavimentos v MAX. MIM. Recomendado Experiencia
3" 1!! 2 " 2.00
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'¢ 50 kg/cm 5 MPa 712 psi
ACI 211.1 - TABLA C.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE fer=fc+7,0 120  Mpa
LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propiedades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
l i "
Gravedad Especifica: 2.670 Tamafio Maximo Nominal: (38w
Modulo de Finura (min. 2.20 - max. 3.20} 290 Peso Especifico Seco: 2.722
Peso Unitario Compacto Seco/PUC: 1738_k§/m3 Peso Unitario Compactado Seco/PUC: 1666.00 kg/m’
Peso Unitario Suelto Seco/PUS: 1413 kg/m® Peso Unitario Suelto Seco/PUS: 1505.00 kg/m3
Porcentaje de Absorcion: 0.847 % Porcentaje de Absorcion: 1.067 %
Contenido de Humedad: 131 % Porcentaje de Humedad: 0.64 %
3.3 Datos del Cemento
Gravedad Especifica: I 3.150 Cemento Tipo: Cemento Sol - tipo |
4, DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Valumen total del Concreto
) Grado de Exposicion Del [Normat 1. Requerido
(OCon Aire Incarporado 3 Mzderada S 3
@Sin Aire Incorporado Normal | Extrema 1 m
{TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1) ' [ — o
5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
Slump: 200" T.Mdx. 0.38 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00
T. Mdx Agregado: 0.38 " Sin Aire 207.0 199.0 1390.0 179.0 166.0 154.0 130.0 113.0
Sin Aire: 207.00 Con Aire 181.0 175.0 168.0 160.0 150.0 142.0 122.0 107.0
Con Alre: 181.00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
3 Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump
lPESO DEL AGUA: 207.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.2070 m de 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm
6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
S TABLA A1.5.3.4(a) - ACI 211.1
Fer. 120 (kg/cm?) {a) - AC
' : Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacién Agua / Cemento: 0.76 0.85
Peso del Cemento, (Caiculado datos ds fa tabla
A153.3 AC1211.1); 237 kg 243 kg
Volumen del Cemento,(Caiculado datos de fa .
tabla A1.5.3.3 ACt 211.1): 0.075 m° 0.077 m®
Peso del Cemento {recomendado): LAY 244 kg
> mmm  Sin Ajre Incorporado
Volumen del Cemento (recomendado): # ' v : 0.077 m’
' * i (Relacidn Agua / Cements)
VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: ! 0.077 m® Irecomendado a usar en la Mezch 0.85




‘aci} cowes ~ T™M EUROPA
({aclt m;e DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO
- F'C= 210 kg/cm2 - METODO A.C.I 211.1 CECTIINR ¥ ENZUTORAE
pAm_
BACH. GONZALES HIZO, WILLIANS
TE: INFORME No. 206-2024
NOMBRE CLIEN BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA ©
OBRA/PROYECTO: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y FECHA DE ENSAYO: 28/12/2024
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024,
METODO DE ENSAYO: ACl211.1 FECHA DE EMISION : | 29/12/2024
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx Agregado: 3/8" T.Mix Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
2.40 2.60 2.80 3.00
Modulo de Fineza 2.90
de ia Arena: 3/8 0.5 048 0.46 0.44
Volumen de A°G° Compactado Seco: 0.45 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0.275 m’®
8. CALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Tamafio Maximo Agregado: 3/g " Tamafio Maximo Agregado: 3/8 "
Aire atrapado: 45 % Aire atrapado: 3 o%
{TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: 0.030 m’
9, CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
F 3 . 3
Volumen de Agua: 0.207 m VOLUMEN DE LA ARENA: 0.410 m’
Volumen de Cemento: 0.077 m’
Volumen del Agregado Grueso: 0.275 m’
Volumen del Aire: 0.030 m’
TOTAL: 0.590 m°
10. CANTIDAD DE MATERIALES A SER EMPLEADOS COMO VALORES DE DISENO POR M3 (SIN CORRECCION DE HUMEDAD)}
Elemento Volumen Absoluto Peso Especifico Pesa
Agua 0.207 m® 1000 kg/m’ 207 ke
Cemento 0.07731 m° 3150 kg/m’ 244 kg.
Agregado Grueso (seca) 0.275 m® 2722 kg/m3 750  kg.
Agregado Fino (seca) 0410 m’ 2670 kg/m’ 1095  kg.
Aire 0.030 m® 4] kg/m? 0 kg.
TOTALES 1 m’ 2296 kg
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
o Humedad Pesars (kg). Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Humedo: 0.64 754.5 -0.004 -3.222 kg
Agregado Fino Himedo: 131 1109.8 0.005 5.138 kg
Agrua Finak: 205.1 kg Peso Com Ag 1864.3 kg AG/AF | 40/60
I~ b : Proporcién Calculada
o 73
s -
VB @\é‘/




> American
.
¥ ﬁl‘;m*;e DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO TM EU Ro PA
F'C= 210 kg/cm2 - METODO A.C.I 211.1 DTETHIS Y IONSULTORSE LR
PAGINA 3/3
BACH. GONZALES HIZO, WILLIANS
: INFORME No. : 206-2024
NOMBRE CLIENTE BACH. ZENOZAIN PADILLA, GIANNELLA °
OBRA/PROYECTO: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y [FECHA DE ENSAYO: | 28/12/2024
MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO - BARRANCA 2024,
METODO DE ENSAYQ: ACI211.1 FECHA DEEMISION : | 29/12/2024
12. RESULTADOS CORREGIDOS POR HUMEDAD A SER EMPLEADOS POR M3 - DOSIFICACION {PESOS EN OBRA)
Para 1 m®
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 205.1 kg 0.205 m® 35.8 Lt/saco
Cemento 2435 kg 0.077 m’ 1.0
Agregado Fino 1109.8 kg 0.416 m® 5.38
Agregado Grueso 754.5 kg 0.277 m’ 3.59
TOTALES 2312.9 kg 1.0 m®
Para 1 m® de concreto equivale a 5.7 Sacos de cementoy 205.1 litros de agua

13. RESULTADOS CORREGIDOS POR HUMEDAD A SER EMPLEADOS POR SACO DE CEMENTO 42.5KG - DOSIFICACION EN VOLUMEN

Para 1 5aco [ 425 kg |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 35.8 kg 0.036 m’ 35.8 Lt/saco
Cemento 42.5 kg 0.013 m’ 1.0
Agregado Fino 193.7 kg 0.073 m* 5
Agregado Grueso 131.7 kg 0.048 m’ 3
TOTALES 403.6 kg 0.170 m*

|14. RECOMENDACIONES

- St es necesario ajustes al disefio, Recomendamos elaborar tandas de pruebas en laboraterio.
- Realizar ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, tos cuales hacén depender la calidad del disefio.

- Controlar el asentamiento {slump) del concreta fresco, de estd forma controlamos la relacién agua cemento.,

“- Controlar el macenamiento o stock de {os materiales gruesos y finos por separado. Para no afectar las proporciones del diseffo.

REVISO

Geolécna
ihgenweto Civi - C | PN® 11770%




13.5. ENSAYO DE LOS BLOQUES DE CONCRETO



@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_os_ug ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :01/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec. ).B.S
FECHA EMISION :03/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
DM - PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.04 39.10 19.10 1.59 0.96 28782 470.8 58.7
DM - PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.10 19.10 1.59 0.96 28264 470.4 57.7
DM - PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.04 39.10 19.10 1.59 0.96 27779 470.8 56.7
DM - PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.11 19.05 1.58 0.96 28492 470.5 58.1
DM - PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.12 19.05 1.58 0.96 28919 470.6 59.0
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
S X T o
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VCZS'LEM'03'14 ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
DM - PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.10 19.10 1.58 0.96 30821 473.1 62.5
DM - PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.08 39.11 19.12 1.58 0.96 30303 472.4 61.6
DM - PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.07 39.10 19.10 1.58 0.96 29818 4719 60.6
DM - PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.08 39.11 19.08 1.58 0.96 30532 472.4 62.0
DM - PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.04 39.12 19.05 1.58 0.96 30958 471.0 63.1
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
S X T o
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_os_lo ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :01/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :03/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.10 19.10 1.59 0.96 30821 470.4 62.9
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.10 19.08 1.59 0.96 31323 470.4 63.9
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.05 39.10 19.10 1.59 0.96 30838 4712 62.8
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.04 39.11 19.05 1.58 0.96 31550 470.9 64.3
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.03 39.08 19.05 1.58 0.96 31346 470.1 64.0
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
e AT P e
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_os_ls ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.05 39.10 19.10 1.59 0.96 32861 471.2 67.0
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.07 39.10 19.12 1.58 0.96 33363 471.9 67.9
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.05 39.12 19.10 1.59 0.96 32877 4714 67.0
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.04 39.13 19.09 1.59 0.96 33589 4711 68.5
D2 - 1.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.03 39.08 19.09 1.59 0.96 33385 470.1 68.2
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
e AT P e
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_os_ll ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :01/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :03/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 19.10 1.58 0.96 30108 473.1 61.1
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.08 39.12 19.09 1.58 0.96 30303 472.6 61.5
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.08 39.10 19.10 1.58 0.96 30430 4723 61.8
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.08 39.11 19.05 1.58 0.96 29816 472.4 60.5
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.07 39.10 19.05 1.58 0.96 29918 4719 60.8
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
S X T o
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VCZS'LEM'os'].S ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  Unidades de Albafiileria PRESENTACION  Blogues de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO +50 kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.10 19.05 1.57 0.96 32147 473.1 65.2
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.11 19.08 1.58 0.96 32343 473.2 65.6
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 1211 39.10 19.10 1.58 0.96 32469 473.5 65.8
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.08 39.11 19.05 1.58 0.96 31855 472.4 64.7
D3 - 2.0 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.07 39.10 19.05 1.58 0.96 31957 4719 65.0
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
IR CORTADA DE UN
ELonuE BATER S
ALTURS DEL ESPECIMEN
GUAL AL AHCHO DAL
ESFECINE
TEPRDNTARESTA.
UL (LasO
< -
L ONGITIIn R RPRCIR
e
REPRDNTARESTA
SOEERsiCE (ann
SOrERIom
[ witd] 1011 [ 121314151617 18]19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion

h/t = relacién de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA vczs_LEM_os_lz ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :01/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :03/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 19.05 1.57 0.96 29088 473.1 59.0
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 19.09 1.58 0.96 29284 4731 59.4
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 19.10 1.58 0.96 29410 4731 59.6
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.11 39.11 19.05 1.57 0.96 28796 473.6 58.3
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.07 39.10 19.05 1.58 0.96 28898 4719 58.7
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
e AT P e
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA




@v I C AT Laborato

CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VCZS'LEM'os']J ALBAN'LER'A 1 1 de 1
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM C140 | NTP 399.604
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de Albafileria PRESENTACION : Bloques de Concreto
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'CDE DISERO :50kg/cm2
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA it Factor de FUERZA MAXIMA AREA BRUTA ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccién (k@) (cm2) (KGICM2)
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.10 19.05 1.57 0.96 31127 473.1 63.1
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.10 19.04 1.57 0.96 31323 4731 63.5
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.08 39.08 19.10 1.58 0.96 31450 4721 63.9
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.11 19.05 1.57 0.96 30836 473.2 62.5
D4- 2.5 % FIBRA DE CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.12 39.10 19.06 1.57 0.96 28898 473.9 58.5
DIRECCION CE LA FUERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADE DB UN
s BT
ALTURA DEL ESFECTVEN
(P trtodttein
erEciE
REFRENTAR ISTA
Bttt
y ‘\\. ,
TONCHTTIN PRI RSPRCIR il
e AT P e
REETENTARESTA
B EERRE Cab
SorErion
[ witd [0 [ 11 [ 121314151617 18][19]20]
Factor de | g5 ‘ 0,88 ‘ 0,90 ‘ 0,92 | 0,94 | 0,95 ‘ 0,96 ‘ 0,97 ‘ 0,98 ‘ 0,99 | 1,00 |
correccion
I/t = relacion de altura del espécimen a la menor dimension lateral medida.
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\> CONTACTO: 972434908-957085477
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f—'\ Laboratorio de Ensayo de Materiales

A\ é—) v I C A I CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC25-LEM-14-13 ALBANILERIA 1 ldel

PROYECTO + EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024

UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU

SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :01/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :03/03/2025 APROBADO +Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PILAS DE ALBANILERIA

ASTM C1314
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albaiiileria PRESENTACION  Pilas de 3 und
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'C DE DISENO :NA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EI?AD ANCHO | LONGITUD | ALTURA hit Factor de ;ﬁ?ﬁ: AREABRUTA| ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccion (kg) (cm2) F'm
15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.10 4.97 0.98 42787 4731 88.6 kg/cm2
DM- PATRON 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.08 60.00 4.96 0.98 42165 472.9 87.4 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 12.14 39.10 60.11 4.95 0.98 42868 474.7 88.5 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.10 4.97 0.98 44153 4731 91.5 kg/cm2
D2-1.5 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.08 60.00 4.96 0.98 44377 472.9 92.0 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 1212 39.10 60.10 4.96 0.98 44581 473.9 92.2 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.11 4.97 0.98 42776 4731 88.6 kg/cm2
D3-2.0 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.00 4.96 0.98 42572 4731 88.2 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 1212 39.10 60.10 4.96 0.98 42736 473.9 88.4 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.10 4.97 0.98 41869 4731 86.7 kg/cm2
D4-2.5 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 1/03/2025 14 12.10 39.10 60.00 4.96 0.98 41604 4731 86.2 kg/cm2
15/02/2025 1/03/2025 14 12.14 39.10 60.10 4.95 0.98 41196 474.7 85.1 kg/cm2
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

é) V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\/ CONTACTO: 972434908-957085477
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

@v I C A I CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

\ 7> LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC25-LEM-03-18 ALBARILERIA 1 1del
PROYECTO + EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JBS
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO +Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PILAS DE ALBANILERIA

ASTM C1314
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albaiiileria PRESENTACION  Pilas de 3 und
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT F'C DE DISENO :NA
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EI?AD ANCHO | LONGITUD | ALTURA hit Factor de ;ﬁ?ﬁ: AREABRUTA| ESFUERZO
ELABORACION ROTURA (dias) (cm) (cm) (cm) Correccion (kg) (cm2) F'm
15/02/2025 15/03/2025 28 12.11 39.10 60.10 4.96 0.98 45846 473.5 94.9 kg/cm2
DM- PATRON 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.12 60.00 4.96 0.98 45224 473.4 93.6 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 1212 39.11 60.11 4.96 0.98 45927 474.0 95.0 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.07 60.10 4.97 0.98 47212 472.7 97.9 kg/cm2
D2-1.5 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.08 39.04 60.00 4.97 0.98 47436 471.6 98.6 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.08 60.10 4.97 0.98 47640 472.9 98.7 kg/lcm2
15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.10 60.11 4.97 0.98 45836 4731 94.9 kg/cm2
D3-2.0 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.08 60.00 4.96 0.98 45632 472.9 94.6 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 1212 39.07 60.10 4.96 0.98 45795 473.5 94.8 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.08 60.10 4.97 0.98 44928 472.9 93.1 kg/cm2
D4-2.5 % FIBRA CARBONO 15/02/2025 15/03/2025 28 12.10 39.08 60.00 4.96 0.98 44663 472.9 92.6 kg/cm2
15/02/2025 15/03/2025 28 12.14 39.10 60.10 4.95 0.98 44255 474.7 91.4 kg/cm2
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

é) V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\/ CONTACTO: 972434908-957085477




! . - = = = f =

f_\ T Laboratorio de Ensayo de Materiales
A v I C A CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

L e e A o ; o

PROYECTO + EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024

UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU

SOLICITANTE - WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025

ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.J.B.S

FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

VARIACIGN DE DIMENSIONES EN UNIDADES DE ALBARNILERiA DE CONCRETO NTP 399.604/ E.070 Art. 5

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA : Blogues de concreto PRESENTACION : Unidades de Albafiileria
PROCEDENCIA : Laboratorio VICAT CANTIDAD :10und
DENOMINACION DATOS ESPECIFICACION MUE?TRA MUEZSTRA MUE:TRA MUEfTRA MUE?TRA MUE:TRA MUE?TRA MUESSTRA MUEgSTRA MUE:)TRA VARI:/\HCION TOLEI}/:\NCIA
LARGO cm 39 39.10 39.12 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 0.13% 2
PATRON ANCHO cm 12 12.10 12.12 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 0.17% 2
ALTURA cm 19 19.15 19.14 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 0.26% 2
LARGO cm 39 39.11 39.08 39.11 39.13 39.12 39.17 39.14 39.11 39.17 39.15 0.23% 2
D2 - 1.5% FIBRA DE CARBONO ANCHO cm 12 12.12 12.10 12.12 12.12 12.10 12.12 12.12 12.12 12.13 12.10 0.25% 2
ALTURAcm 19 19.12 19.11 19.11 19.11 19.10 19.11 19.13 19.12 19.10 19.12 0.11% 2
LARGO cm 39 39.10 39.14 39.12 39.15 39.13 39.17 39.12 39.15 39.14 39.16 0.18% 2
D3 - 2.0% FIBRA DE CARBONO ANCHO cm 12 12.10 12.09 12.10 12.10 12.10 1211 12.10 12.11 12.10 12.13 0.33% 2
ALTURA cm 19 19.11 19.12 19.10 19.09 19.10 19.09 19.10 19.10 19.13 19.12 0.16% 2
LARGO cm 39 39.10 39.12 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 39.15 0.13% +2
D4 - 2.5% FIBRA DE CARBONO ANCHO cm 12 12.10 12.12 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 0.17% 2
ALTURAcm 19 19.15 19.14 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10 0.26% +2

OBSERVACIONES:

* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
\/ ONTACTO: 97243490




Laboratorio de Ensayo de Materiales

@v I C A I CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:

\ “» LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC25-LEM-03-21 ALBANILERIA 1 1del
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.J.B.S
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

DETERMINACION DE LA ABSORCION EN UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 331.018/ITINTEC / NTP 399.604

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albafiileria PRESENTACION : Porciones de albaﬁilerja
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat Geotesting CANTIDAD : 5 BLOQUES POR DISENO
Identificacion PATRON
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss (9) 12659 12705 12674 12588 12670
2 Peso de la muestra secada al horno (9) 11962 11999 11971 11884 11970 PROMEDIO
3 ABSORCION (%) 5.82 5.88 5.87 5.92 5.85 5.868
Identificacion D2- 1.5% FIBRA DE CARBONO
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss (9) 12652 12702 12271 12585 12682
2 Peso de la muestra secada al horno (9) 11896 11905 11479 11805 11878 PROMEDIO
3 |ABSORCION (%) 6.36 6.69 6.90 6.61 6.77 6.665
Identificacion D3- 2.0% FIBRA DE CARBONO
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss (9) 12658 12627 12664 12578 12682
2 Peso de la muestra secada al horno (9) 11832 11844 11809 11815 11898 PROMEDIO
3 ABSORCION (%) 6.98 6.61 7.24 6.46 6.59 6.775
Identificacion D4- 2.5% FIBRA DE CARBONO
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss (9) 12643 12693 12682 12582 12684
2 Peso de la muestra secada al horno (9) 11837 11883 11870 11774 11873 PROMEDIO
3 |ABSORCION (%) 6.80 6.82 6.84 6.86 6.83 6.831
OBSERVACIONES:

* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

(. ‘ I C AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo

CONTACTO: 972434908-957085477
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: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024

PROYECTO

UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU

SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.J.B.S

FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

DETERMINACION DEL ALABEO EN UNIDADES DE ALBARILERIA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albafiileria PRESENTACION : Porciones de albafiileria
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat Geotesting Cantidad : 10 BLOQUES POR DISENO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.0 0.0 0.0 0.5 06 1.0 1.0 0.0 05 0.5 1.0 Méximo 4 mm
PATRON
BORDE 15 0.5 0.5 1.0 20 2.0 1.0 0.5 1.0 0.5 2.0 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0 1.0 0.0 05 0.5 1.0 Méximo 4 mm
PATRON
BORDE 15 0.5 0.5 1.0 15 15 1.0 0.5 1.0 0.0 15 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.0 1.0 1.0 0.5 0.8 1.0 1.0 1.0 05 0.5 1.0 Méximo 4 mm
D2- 1.5% FIBRA CARBOONO
BORDE 1.0 0.5 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.0 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 0.5 0.0 1.0 Méximo 4 mm
D2- 1.5% FIBRA CARBOONO
BORDE 1.0 0.5 1.2 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 12 Méximo 4 mm

4%}:

FIGURA 4

IGURA 1- Las medidas estan FIGURA 2
adas en milimetros

Ficura3

OBSERVACIONES:
* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
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CODIGO LAB:
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: EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024

PROYECTO
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.).B.S
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
3 = <
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albafiileria PRESENTACION : Porciones de albafiileria
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat Geotesting Cantidad : 10 BLOQUES POR DISENO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.0 1.0 0.5 0.5 0.8 1.0 1.0 0.0 15 0.5 15 Méximo 4 mm
D3- 2.0% FIBRA CARBOONO
BORDE 12 0.5 1.0 1.0 15 15 1.0 0.5 1.0 0.5 15 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.8 0.0 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 0.0 05 0.5 1.0 Méximo 4 mm
D3- 2.0% FIBRA CARBOONO
BORDE 12 1.0 0.5 1.0 15 15 1.0 0.5 1.0 0.8 15 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 1.0 1.0 1.0 15 0.8 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 15 Méximo 4 mm
D4- 2.5% FIBRA CARBOONO
BORDE 1.0 0.5 1.0 12 0.5 1.0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.2 Méximo 4 mm
MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9 MUESTRA 10 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO|  TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO | mm
SUPERFICIE 0.8 1.0 1.0 1.2 0.5 1.0 1.0 1.0 05 1.0 1.2 Méximo 4 mm
D4- 2.5% FIBRA CARBOONO
BORDE 1.0 0.5 1.2 1.0 1.0 0.5 14 0.5 1.0 1.0 14 Méximo 4 mm
FIGURA 4
IGURA 1.- Las medidas estan FIGURA 2
ladas en milimetros FIGURA 3

OBSERVACIONES:
* Los bloques fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING
Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
CONTACTO: 972434908-957085477
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

CGOVICAT o

\ 7. LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC25-LEM-03-18 ALBANILERIA Ldel
PROYECTO : EFECTO DE LA ADICION DE FIBRAS DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO, BARRANCA 2024
UBICACION : BARRANCA, LIMA - PERU
SOLICITANTE : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA FECHA ENSAYO :15/03/2025
ATENCION : WILLIANS SAMIR GONZALES HIZO, ZENOZAIN PADILLA GIANNELLA ANA REALIZADO :Tec.JB.S
FECHA EMISION :17/03/2025 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA

ASTM E 519-02/NTP 399.621
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Unidades de albafiileria PRESENTACION : Murete 60cmx60cm
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat Geotesting F’C DE DISENO :NA
LARGO DE | ALTURA DE | ESPESORDE | FUERZA | FUERZA AREA
IDENTIFICACION PO O | ECHADE | EDAD | "MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA | BRUTA ESFUERZ0
ELABORACION | ROTURA (dias) 5 Vi
(mm) (mm) (mm) (kg) (N) (mm®)
PATRON (1) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.2 611.1 122.0 5585 54768.1 74499.3 0.5 MPa 5.3 kg/cm2
PATRON (2) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.1 611.2 121.0 5586 54779.1 73888.7 0.5 MPa 5.3 kg/cm2
PATRON (3) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.1 611.0 124.0 5700 55899.1 75708.2 0.5 MPa 5.3 kg/cm2
D2- 1.5% FIBRA CARBONO (1) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.5 611.2 122.0 6114 59954.5 74523.7 0.6 MPa 5.8 kg/cm2
D2- 1.5% FIBRA CARBONO (2) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.4 611.4 122.0 6220 60993.2 74529.8 0.6 MPa 5.9 kg/cm2
D2- 1.5% FIBRA CARBONO (3) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.4 611.3 123.0 6118 59999.0 75134.6 0.6 MPa 5.8 kg/cm2
D3-2.0% FIBRA CARBONO (1) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.3 611.4 121.0 5854 57412.7 73912.9 0.5 MPa 5.6 kg/cm2
D3-2.0% FIBRA CARBONO (2) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.4 611.1 123.0 5844 57310.1 75122.3 0.5 MPa 5.5 kg/cm2
D3-2.0% FIBRA CARBONO (3) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.2 611.2 120.0 5805 56924.2 73284.0 0.5 MPa 5.6 kg/cm2
D4- 2.5% FIBRA CARBONO (1) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.2 611.1 122.0 5690 55801.5 74499.3 0.5 MPa 5.4 kg/cm2
D4- 2.5% FIBRA CARBONO (2) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.1 611.2 124.0 5783 56716.2 75720.6 0.5 MPa 5.4 kg/cm2
D4- 2.5% FIBRA CARBONO (3) 15/02/2025 15/03/2025 28 610.5 611.3 121.0 5750 56392.0 73918.9 0.5 MPa 5.5 kg/cm2
OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Las muestras fueron ensayados en el laboratorio de VICAT GEOTESTING
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

WWW.VICATGEOTESTING.COM.PE/ FACEBOOK: VICAT GEOTESTING

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA

A V I c AT Direccion: Villa Esperanza Mz F Lt 10 Km. 18.5 Tupac Amaru- Carabayllo
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13.6. CERTIFICADOS DE CALIBRACION



ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2024

Peticionario :VICAT GEOTESTING

Atencion I VICAT GEOTESTING

Lugar de calibracidon I MZF LOTE 10 VILLA ESPERANZA. CARABAYLLO - LIMA
Tipo de equipo : Marco de Carga para Muretes.

Capacidad del equipo 1 20,000 kgf.

Divisidén de escala : 5.0 kgf.

Marca : No Indica

Modelo : No Indica

N°® de serie dei equipo : No Indica Cédigo 1 1GC-033

Lector digital . HIGH WEIGHT

N° de serie tector digitai 120191430

Procedencia : PERU

Método de calibracion - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”

Temp.(°C) y HR.(%) inicial : 24,6°C/62%
Temp.(°C) y H.R (%) final 124 8°C I 61%

Patron de referencia - Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerde a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracion reporte N° C-8517L.1820

Numero de paginas 12

Fecha de calibracion : 2024-10-16

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2024-10-16 a fea ,}@V
’de;i'm:?;r e

" YECAGG DE LABORATOR

Reg. de CIP N 84288

Péagina 1de 2
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Resuitadas de mediclén

ELDA erL

Direccion de carga : Gompresion
indicacion de fuerza de la | indicacidn de fuerza en Ia celda patsén Promedio Error Incertidumbre

nléquina de ensayo 1% agcenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2

(%) (kgf) (kgf) {kgf) (kgf) {kgh (%} U {%)
0 0 0 ] 4] 0 0.0 0.1
5 1000 871 a64 970 968 a3 0.2
10 2000 1981 1994 1988 1988 0.6 0.1
15 3000 2968 2976 2980 2875 0.8 0.1
20 4000 35966 3989 3984 3980 0.5 01
25 5000 4955 4985 4569 4870 0.6 .1
30 6000 5982 5976 5910 54956 0.7 0.1
35 7000 6997 7003 6921 6974 0.4 0.1
40 8000 8027 8041 7960 8008 -0.1 0.1
45 a000 9031 8067 8983 9027 -0.3 0.1
50 10000 10037 10040 10013 10030 -0.3 0.1
55 11000 11069 11111 11006 11062 0.6 0.1
60 12000 12079 12124 12051 12085 -0.7 0.1
85 13000 13058 13098 13032 13063 -0.5 0.1
70 14000 14242 14110 13994 14115 -0.8 0.1
75 15000 15065 15123 15031 15073 05 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerlificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esiandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a ia "Cuia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”™.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
ugo, mantenimiento y consemvacion gue este expuesto.

Et equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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PINZUAR.

LARDRAIDKIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién

Calibration Cerificate - Laboratory of Force

L ABORATORIO DE CALIBRACION A
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO No LC079

- Laboratorio de Fuerza

ACREDITADC POR EL

INACAL

DA - Perd
Laboratasin d¢ Taiteacad

Acreditada

=

fequstra N L. - 079

F-00694-001 RO

Page /Pag. 1d8 4

Creraionrm KEANUERIA nAﬂh FAICAVOO A r‘nnlnnr‘ou‘\u
i IVIAGIIA T AR RINDA U M AV I ka2 TN
Instrument

fabricante / Afio ASA INSTRUMENTS (2020)

Mannfucturer / Year

Mrrdelo STYE-2000
Modal

Nimero de Serie 200922

Sanial Number

tdentificacién interna NO PRESENTA
Internal ldentification

Capacidad Maxima 1000 kN

Maximum Capaciy

Solicitante VICAT GEOTESTING S.AC.

Customer

Direccion MZA. F LOTE 10 P.J. VILLA ESPERANZA
Address

Ciludad CARABAYLLO

City

Fecha de Calibraclén 2024 -12-18

Date of cafibration

Fecha de Emision 2024 -12-18

Date uf issue

Mimers d2 paginas dol cer

Number of pages of the certificate and docurnnts atiached

Tauw

dol certificade, incluyen

©
dx

Los resultado
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
corresponden al item gue se relavsiona cn Gsta
pagina, El laboratorio que lo emile no se
responsabiliza de los perjuicios gque puedan
derivarse del uso inadecuade de los
instrumentos y/o de 1a informacion suministrada

e
ooy

= Poactifioaada
=it (=it te ]

nl antinitontn
o) SOUOHANWC.

Este Certificado de Calibracion documenta y
2 trozabilidad de los resultades 2
patrones nacionales e intemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerds

can &) Sistema Intermacional de Unidades (SI).

asequra

Ei usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificale refates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
jtein that relates on page numbsr ane. The
Iaboratory, which wili not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate  docurnents and
ensures the traceability of the reported resuits 10
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring insfruments  at appropriale  time
iniervais.

Sin la aprobacion del Laboratoria de Metrologia Pinzuar Ao se puede repiudusr el Cenificaco, exceply cuanda se reproduce en su totaligad, o que proporciona la segungad que ias partes del Certificado no se

savaii Go Al Lus veitiicatus de caibiauidn it Titna nu sur vaiidus.

Withoul the approval of the Finzuar Metrolagy Leporatory. the repart can not be reproduced, except when ft is repruduced in its entircty. since 4 provides tha surarity that the perts of the Cerlificate are not taken

aut of context. Unsig d are nat valid.

Firmas que Autorizan ei Ceriificado

Signat ing the
e
N = " .1': = N L T
ing. Sergio ivan Martinez Br. n?n?krﬁmiio Casiilio
Dhsctor Laboratuiu de Metrologia i i ia de
TRPC-OEF01 F14.2

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma Ne. 998 Urb. San Joaquir: - Rellavista - Callao {+511) 562

Fuerza - Longitud - Masa - Temperatura

1263 - WWW.PINZUarcom.co




PINZUAR.

LABORAIORID DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA B

CON REGISTRO No LC-079

Registra N LC - 078

F-00694-001 RO

Page / Mag. 2de 4

DATOS TECNICOS
Direccién de Carga Cumpresién
Tipo de indicacién Digitai
Resolucion 0,01 kN
Apreciacion 0,01 kN
Clase 1,0
Limite inferior de ia Escala Z KN

Documentc de Referencia

IS0 7500-1:2048 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1 Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

{a actividal se efectud siguiendo los linearmienios esiabieuidos e & dovsumento de referencia INICGIANGo coR 1a inspewion dei equipo y enconidnduse cumo apio para
la ejecucion de tas mediciones corespondientes. E) proceso se inicia ejecutando las precargas hasta ia carga méxima de! equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de tuerza discretos acordados con € diiente gjeculandn el metode comparacion directa con fuerza indicada constanie, en el que se llsva la
indicacién del equipo af valor de fuerza objetivo y se regisiran tas lecturas del patron. Cada lectura tomada se encuenira registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo uha variacion de temperatura infetior a 2 °C en cada serle de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, s¢ identifico la necesidad de ajustar |a indicacion del equipo. Por lo tanlo, en la Tabla 1 se ragistra ¢l estado en el que se recibio
iniciaimente ef equipo, mientras dlle en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacian se
lievé a cabo tinicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durarte las precargas, previas a ejecutar &l ajuste de ingicacion.

. ] indicaciones Registradas det Equipo Patrén Promedic : E'rrores Relativos .
Fuerza Nominal Indicada S, S; Sa S oun Indicacién Repetibilidad
R
Ascendente Ascendente Ascendemte o q o
=% kN KN KN kN kN % %
20,0 204,00 205,825 265,669 206,673 206,057 2 -2,54 0473
93,0 980,00 993,714 993,279 994,889 993,960 7 -1,40 0,160
Tahia 2.
indicaciones como se entrega de la maquina
Indicaciones Registradas del Equipc Patrén para Cada Serie . ™
Fuerza Nominal indicada Sy 8, s’ Sy S; S
1,2
Ascendente Ascederte No Aplica Ascendernte No Aplica 3
= % kN K kN KN — bt
20,0 200,60 200,036 200,147 -— 139,896 — 200,026 2
20,0 2 0 299,545 290 97 200 K45 o 200 RA? A
40,0 400,00 400,806 400,510 — 400,214 - 400,509 7
50,0 500,00 500,528 500,606 —_ 499,851 — 500,128 2
60,0 600,00 600,632 600,051 — 599.805 — 600,162 6
70.0 700,00 700,220 699,774 —- 699,334 — 698,776 0
80,0 800,00 799,822 799,221 - 798,916 - 705,3194
50,0 900,09 500,766 00,436 - 500,031 e 500,410 8
99,8 998,00 998,844 998,509 —_ 996,464 —- 098,608 0
Tabla 3.
Error recltize de cern, f,,, calculado para cada serie de medtision a partr de 12 indizacién da cero residusl obtenida trae la descarg? del IRC.
fost Tasz fosz fasa fose
o Yo %% % o

0,000 0,000 — 2,000
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continvacién..,

Tabla 4.
Resultados de |a Calibraclén de 1a maguina de ensayo.

Error Relativo de ... Resolucion .
T,  TTHTHY e - — — .. incertidurabre Expandida .
indicacion dei iBC indicacion Kepetibiiidad Ke t a N paos
q b v a u
- N % % % % ¥N *% -
20,0 200,00 -0,01 0.126 — 0.005 0.29 0,14 2.1
32,8 300,02 Q.10 0,148 5,002 0,50 017 2,52
40,0 400,00 -0,13 0,148 — 0,003 0,58 0,15 2,43
50.0 500,00 -0,03 0,135 e 0,002 0.69 0,14 243
60,0 600,00 -0,03 0,138 ——— 0,002 0,83 0,14 243
76,8 700,00 0,03 0,127 — 0,001 0.58 0.13 2,32
80,0 800,00 0,08 0,113 — 0,001 0,93 0,12 2,25
20.0 900.00 -0,045 0,082 ———n 0,001 0,86 0.096 210
85,3 558,00 0,061 $,038 G,0C1 5,75 0,075 2,62
Error Relativo de Repetiblitdad oErmrer Relative de Indicaeion e incertidumbre
1,00
00 1
|
b8 -
0.60 4
0.40 4
IS T
S ~ T
2 ¢ ; 9
S om0 - P 4{, SRR S _,‘% —_— + . __(P e S % - 3
2 1
S o ?
5 2
& £40 |
0,60 -
-0,80
486 -
n g 2 30 1 sn &0 78 80 o0 120

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura 1. Representacion grafica de los resultados de ta Calibracion dei 1BC.

Tabla 5.
Coeficientes para o caleulo de la fuerza corregida a partir de fos resultados reportados. Donde F (kN) es ta fuerza calculada y X {(kN) es el valor de ta indicacion

mostrada nor el 12
MGSTaltn s S 10w,

FA+(B*x)+(C*x*)+{D*x*)
A B C D
-2,206 790 EOO 1,015 704 EGO -3,133 773 E-05 1,853 328 E-08

Ei usuario es responsable de la inclusion y célculo de fos aporles de la fuente de incertidumbre =l utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA DE CONCRETOQ de la empresa VICAT GEQTESTING 8.AC. ubicada en CARABAYLLO. Durante la Calibracién se
presentaran las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 257°C Temperatura Ambiente Minima: 246 °C
Humedad Relativa Maxima: 66 % hr Humedad Relativa Minima: B3 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
R

La incertidumbre expandida de medicion declarada se exprasa como la incertidumbre de medicidn estandar muitiplicada por ¢l factar de cobenura k, de
modo que la probabiidad de cobertura cotresponde a aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo ios lineamientos del
documenta: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide 1o the expression of uncerainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

1 os resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
QI 2 través de institutns nacionales de metrologiz yio lahoratorips acreditados y son narte de un programa
de aseguramientn metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. EiAos certificado(s)
do culibracidon de ellos patron{es) usado(s) comu referencia para la calibracion en cuuslivn, que se
rencionan en ia pagina das y se pueden descargar accediendo ai eniave det cddigo GR.

Equipo de Refarancla Modelo Mo, Serie Clase Certificado de Calibracion
Transductor de Fusiza 1800 kN Ges 030040 05 7524
CRITERIOS DARA LA CLASIFICACION DE | A MAQUINA DE ENSAYD

I.a siguiente tabla proparciona los valores maximos permitidos, para ios diferentes emrores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucién
rolativa del indicador de fuerza nue caracteriza la escala de la marmiina de ensayn, Seqitn 180 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verfication

of static uniaial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escaia de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad” Cero Resolucion relativa
a maquina
05 0,5 o5 0.75 0.05 025
" 1.0 10 1.50 0,10 0.50
2 20 2.0 3.00 0.20 1.00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

*Ef arror realiivo de reversivitidad se determina sclamente cuands es previamente solicitado por et cliente.

OBSERVACIONES

P Yoo AN P, [T J |
1. O ubd la CONlia {, ) Wi Sedad OO UsUitTidi.

_ Los valores de fuerza en los gue se ha ejecutado ta calibracién fueron acordados y aprobados con el cliente.

N

. En cuaiguier caso, ia maquing de ensayos debe calibrarse si Sc realiza un cambio de ubicacion que reguiera desmoniaje, o si Se somete & ajustes o
reparaciones importantes. Numerat 9. 1SO 7500-1:2018

o A e ansed nnl
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Fin del Certificado
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13.7. PANEL FOTOGRAFICO



Foto 01: Analisis granulométrico en agregado fino.

Foto 02: Ensayo de peso unitario compactado en agregado fino.



Foto 03: Ensayo de peso unitario compactado en agregado grueso.
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Foto 04: Agregado fino sumergido por 24 horas para el ensayo de
peso especifico y absorcion.
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Foto 05: Agregado grueso sumergido por 24 horas para el ensayo
de peso especifico y absorcion.

Foto 06: Secado superficialmente en aire de agregado grueso.



Foto 08: Secado del agregado fino para el ensayo de peso
especifico y absorcion.



Bt
Foto 09: Determinacidn del estado superficialmente seco del
agregado fino para el ensayo de peso especifico y absorcion.

Foto 10: Colocacion del agregado fino en el picnémetro para
el ensayo de peso especifico y absorcion.
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Foto 11: Secado del agregado fino y grueso para el ensayo de
contenido de humedad.

Foto 12: Fibras de carbono recicladas.



Foto 13: Recorte de FDC.

AW el

Foto 14: Medicion de FDC cortado de forma rectangular.
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Foto 18: Medicion de temperatura del disefio de mezcla patron.



M o ué‘;:o“,.ﬁ" s

CCANCag I3

PR 010003 O el
* = Willians : &
~Gnein ?::“zbosmh Hizo

EROZA Payie
AR Paven /¢y, "

Aayo D“ekog Mexta

e

Ykacoy BARANcA

Foto 20: Muestras de bloques de concreto Patron.



Foto 21: Medicion de FDC segun dosificacion.

Foto 22: Mezcla de concreto con adicion de 2.0% de FDC.



Foto 23: Materiales para la mezcla de concreto con adicion de
2.5% de FDC.

Foto 24: Muestras de bloques de concreto con 1.5%, 2.0% y
2.5% de FDC.
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Foto 26: Ensayo de Variacion dimensional de bloque de concreto con
adicion de 1.5% de FDC.
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Foto 28: Ensayo de alabeo en bloques de concreto con adicién de 2%
de FDC.




Foto 29: Medicion de alabeo con la ayuda de una regla y cufa.
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Foto 30: Unidades de bloques de concreto con morteros en los
extremos para recibir carga uniforme.



Foto 31: Ensayo a compresion en unidades
de albafileria con 2.50% de FDC.

Foto 32: Ensayo a compresion en unidades
de albafiileria con 2.50% de FDC.



Foto 33: Ensayo a compresion en unidades
de albafiileria con 2.0% de FDC.
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Foto 34: Ensayo a compresion en unidades
de albafiileria con 0% de FDC.
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Foto 35: Ensayo a compresion axial en pilas
con 0.0 % de FDC.
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Foto 36: Ensayo a compresion axial en pilas
con 1.5 % de FDC.
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Foto 37: Ensayo a compresion axial en pilas
con 1.5 % de FDC.

Foto 38: Ensayo a compresion diagonal de
murete con 0 % de FDC.
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Foto 39: Ensayo a compresion diagonal de
murete con 1.5 % de FDC.

Foto 40: Ensayo a compresion diagonal en
muretes con 1.5% de FDC.



