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RESOLUCION DECANAL N° 1387-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 9889 presentado por el (la) Bachiller:
ENMANUEL TISNADO UMINA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el Bach. ENMANUEL TISNADO UMINA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: EFECTO
DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025, la misma que pertenece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*+ Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: ENMANUEL TISNADO UMINA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS
DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*+ FECHA : miercoles 05 de noviembre del 2025
*+ HORA : 15:30 horas
« LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1190-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 01 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU-7866 por el senor (a): ENMANUEL TISNADO
UMINA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 849-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 115 - 2025 del integrante del comité
de investigacion 1190 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ENMANUEL TISNADO UMINA, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS
PROPIEDADES CAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO
DE CAPACHICA, PUNO - 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 115 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO
DE CAPACHICA, PUNO - 2025, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ENMANUEL TISNADO UMINA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada:
EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025 correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 569-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 3995, presentado por el sefior (a) ENMANUFEL
TISNADO UMINA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 380-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 016-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ENMANUEL TISNADO UMINA ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opiniéon de la propuesta de investigacion formato N° 016-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MEC CAS Y
TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ENMANUEL TISNADO UMINA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE
CAPACHICA, PUNO - 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos ENMANUEL TISNADO UMINA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70079813
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-9996-8761

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
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1} umento i

Nuamero de documento de identidad ‘ 02442876

Datos de investigacion

1 inca de investigacion Tecnologia de materiales - P17
| .
Grupo de investigacion No aplica.
|
- Agencia de financiamiento Recursos propios
|
’ Pais: Perti
‘ Departamento: Puno
] Provincia: Puno
‘ Distrito: Capachica
- Latitud: S 69°50' 17"
- Longitud: O 15° 37" 26"
Ubicacion geografica de la
investigacion

e ' ~f' 3 “' ' q
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1Uw1Qyz
tnuPTuTV BB2TYq8W7zGdmAqc&usp=sharing
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iAﬁo o rango de afios en que se realizd

P Yl Junio 2025 — Setiembre 2025
la investigacion

Ingenieria de la construccion

- URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
| htips //concytec-pe github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria civil

| - Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ENMANULL TISNADO UMISA . identificado con
DN1 Nro 70079813 en mi condicion de egresado de:

T Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ella M Tesis 0 O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico

Asesorado por: Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
mvestigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seflalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los daflos y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 14 de Noviembre _del 2023
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Determinar el efecto de
la fibra de stipa ichu en las propiedades mecanicas y térmicas de las unidades
de albafileria de concreto en el distrito de Capachica, Puno. Utilizando un
enfoque cuantitativo, un disefio cuasi-experimental de nivel explicativo y un
analisis estadistico ANOVA, se fabricaron y ensayaron 84 unidades segun
normas técnicas peruanas. Los resultados mostraron que la resistencia a
compresion disminuy6 progresivamente desde 55.54 kg/cm2 con 0% ichu
hasta 46.95 kg/cm2 con 1.5% ichu, mientras que la resistencia a traccion por
flexibn mostré un aumento con 0.5% de ichu de 6.08 kg/cm? que representa
el 10.3%. La conductividad térmica mejord, reduciéndose en un 23.1% (de
0.238 W/m-K a 0.183 W/m-K) con 1.5% de ichu. Se concluye que la
dosificacion 6ptima es 0.5% de ichu, ya que mantiene la resistencia estructural
requerida de f'b > 50 kg/cm? y ofrece mejoras iniciales en el aislamiento
térmico, presentdndose como una solucion sostenible y viable para la

construccion en zonas altoandinas.

Palabras claves: Ichu, unidades de albafileria de concreto,

propiedades mecanicas, propiedades térmicas y sostenibilidad.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the effect of Stipa ichu fiber on the
mechanical and thermal properties of concrete masonry units in the Capachica
district of Puno, Peru. Using a quantitative approach, a quasi-experimental
design at the explanatory level, and ANOVA statistical analysis, 84 units were
manufactured and tested according to Peruvian technical standards. The
results showed that compressive strength decreased progressively from 55.54
kg/cm2 with 0% ichu to 46.95 kg/cm2 with 1.5% ichu, while flexural tensile
strength showed a increase to 6.08 kg/cm? with 0.5% ichu to representaly of
10.3%. Thermal conductivity improved significantly, decreasing by 23.1%
(from 0.238 W/m-K to 0.183 W/m-K) with 1.5% ichu. It is concluded that the
optimal dosage is 0.5% of ichu, since it maintains the required structural
resistance of f'b > 50 kg/cm? and offers initial improvements in thermal
insulation, presenting itself as a sustainable and viable solution for

construction in high Andean areas.

Keywords: Ichu, concrete blocks, Mechanical properties, Thermal

properties, and sustainability.
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INTRODUCCION

La exploracion y el perfeccionamiento de materiales verdes de bajo
impacto ambiental y su viabilidad estructural, energéticamente eficaz son una
precedencia a nivel global para mitigar el impacto ambiental y contribuir al
desarrollo humano y al bienestar social. En Perd, las zonas altoandinas,
incluyendo la region de Puno, enfrentan condiciones climaticas severas,
caracterizadas por heladas con temperaturas que pueden descender
drasticamente, llegando hasta -20 °C o incluso -22.6 °C. Estas condiciones
extremas comprometen el bienestar de la poblacién, especialmente en los
grupos etarios vulnerables (Accion Multisectorial ante las Heladas y el Friaje,

2022).

La utilizacién del concreto convencional en las viviendas rurales es un
factor agravante debido a su alta conductividad térmica, lo que provoca una
pérdida significativa de calor. En el distrito de Capachica, Puno, la situacién
es similar, con una alta vulnerabilidad de las viviendas ante las bajas
temperaturas. La Stipa ichu, una graminea nativa, es abundante y de bajo
costo en la region, y buscando potenciar el comportamiento estructural y
termofisico de las unidades de albafiileria de concreto, no fue completamente

explorada.

El presente estudio esta orientado a buscar alternativas a esta
problematica con la exploracion de la fibra de ichu como aditivo para unidades
de albafileria de concreto. ElI Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS) ya ejecuta programas como "Wasiymi" y "Sumaq Wasi"

para construir viviendas bioclimaticas que protejan a las familias de las
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heladas y el frigje. La investigacion propuesta, de ser exitosa, podria generar
conocimientos aplicables que directamente apoyen y mejoren estos

programas.

El presente trabajo se efectu6 de esta manera. CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Esta seccidn analiza la probleméatica de
estudio inicial en funcién de las investigaciones realizadas de escala externa
al pais, el territorio nacional y de origen local. Tras delimitar el contexto de
estudio y establecer los problemas y metas a resolver, se formulan las
preguntas de investigacion que daran origen a los objetivos que guiaran el
desarrollo del trabajo. CAPITULO Il: MARCO TEORICO. Esta seccion articula
el estado del arte sobre el tema con el marco tedrico que proporciona los
cimientos conceptuales del estudio. Adicionalmente, se presenta el marco
conceptual con las bases tedricas esenciales que permitiran abordar las
interrogantes  planteadas. CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE
INVESTIGACION. En este capitulo se abordan el disefio metodoldgico, los
procedimientos y las herramientas empleadas para la recolecciéon de datos,
asi como la caracterizacion de la poblacion, la muestra utilizada y las
operaciones realizadas durante la ejecucion de la investigacién. CAPITULO
IV: RESULTADOS Y DISCUSION. En este apartado se presentan los
resultados obtenidos, estructurados segun los propdsitos iniciales planteados.
Los resultados se analizan y discuten en funcién del marco tedrico,

respondiendo a las preguntas de investigacion formuladas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacion problematica

La investigacion y la elaboracion de materiales de construccion
sostenibles y con alta eficiencia energética son ahora una tarea prioritaria en
el ambito global, con el objetivo de reducir la contaminacién del medio
ambiente y de favorecer un entorno de vida mas digno. El concreto estandar,
aunque ampliamente utilizado, presenta desafios como la formacion de fisuras
y una alta conductividad térmica, lo que lo hace ineficiente en climas extremos
y contribuye a la pérdida de energia en las edificaciones. (Muchotrigo Salas &
Reynoso Oscanoa, 2023). La busqueda de alternativas que incorporen
recursos naturales y renovables es una prioridad en la investigacion de

materiales como el Ichu.

En Per(, las zonas altoandinas, incluyendo la regiéon de Puno,
enfrentan condiciones climaticas severas, caracterizadas por heladas con

temperaturas que pueden descender drasticamente, llegando hasta -20°C o
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incluso -22.6°C. (Huaricallo Vilca , Ccopa Peralta, & Poma Flores, 2023).
Estas condiciones extremas tienen muchos problemas para la salud de los
pobladores, especialmente para los infantes y ancianos, y generan una alta
demanda de energia para calefaccion. Las viviendas rurales, a menudo
construidas con materiales de alta conductividad térmica como el concreto
convencional, no ofrecen un aislamiento adecuado, exacerbando el problema
de la pérdida de calor y el disconfort térmico. (Poma Flores & Ccopa Peralta ,

2022).

Actualmente, en el distrito de Capachica, Puno, la situacién es similar,

con una alta vulnerabilidad de las viviendas ante las bajas temperaturas.

Figura 1
Datos climéaticos representativos de Capachica del 2024 a 2025

DATOS CLIMATICOS CAPACHICA 24 -25

® Temperatura Minima Promedio (°C) = Temperatura Maxima Promedio (°C)

E Dias con Helada

' FNW

Q

Nota. Se aprecia la fluctuacién del clima en el distrito de Capachica, donde en
los periodos de junio, julio y agosto se tienen temperaturas menores a 0

grados. Fuente: datos recopilados de (SENAMHI, 2025).

El ichu, una graminea nativa, es abundante y de bajo costo en la
region. A pesar de su uso tradicional en la construccién' su potencial para el

incremento de la capacidad estructural y el desempefio térmico del material
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cementicio no ha sido completamente explorado y optimizado para las
condiciones puntuales de la zona. La carencia de materiales de construccion
gue sean no solo accesibles en la regidn, sino también eficientes en términos
térmicos, contribuye a la precariedad habitacional y a los inconvenientes de

salud asociados a temperaturas bajas.

1.1.1. Problema general

¢ Cuél es el efecto de la fibra de stipa ichu en las propiedades
mecénicas y térmicas de las unidades de albafiileria de concreto en el distrito

de Capachica, Puno?

1.1.2. Problemas especificos

¢,Como afecta la adicién de fibra de stipa ichu a la resistencia a la

compresion de las unidades de albafileria de concreto?

¢ Como afecta la adicion de fibra de stipa ichu a la resistencia a traccién

por flexién de las unidades de albafiileria de concreto?

¢Como afecta la adicion de fibra de stipa ichu a la conductividad
térmica de las unidades de albaiiileria de concreto?
1.2. Objetivos de la investigacién
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la fibra de stipa ichu en las propiedades

mecanicas y térmicas de las unidades de albafileria de concreto en el distrito

de Capachica, Puno.
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1.2.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la fibra de stipa ichu en la resistencia a compresion

de la unidad de albaiiileria de concreto.

Evaluar el efecto de la fibra de stipa ichu en la resistencia a traccion por

flexion de unidades de albaifiileria de concreto.

Determinar la conductividad térmica de las unidades de albafileria de

concreto con adicion de fibra de stipa ichu.

1.3. Justificacion del estudio

La investigacion tiene como objetivo evaluar cdmo se comportan
mecénicamente y térmicamente las unidades de albafiileria de concreto con
la adicion de ichu, presentando a continuacion las razones que justifican su

realizacion.

1.3.1. Justificacion Teoérica

Este trabajo amplia el estado del arte en el uso de fibras naturales para
composites cementicos, con especial énfasis en el ichu, material subutilizado
frente a otras fibras. Proporciona datos rigurosos y andlisis estructurales que
demuestran su incidencia en la capacidad estructural y la conductividad
térmica del concreto, creando una referencia para investigaciones orientadas

a la sostenibilidad en construccion en zonas andinas.

1.3.2. Justificacién Metodolégica

El estudio comprende una metodologia cuantitativa con un disefio

cuasi-experimental, donde se aplicardn pruebas estandarizadas segun
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normas técnicas para establecer las caracteristicas de unidades de albafileria
de concreto. Esto facilitara establecer un marco metodologico para futuras
investigaciones sobre materiales de construccién con aditivos naturales en la

region, facilitando la replicabilidad y la comparacién de resultados.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

La fibra de ichu en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% mejora las

propiedades mecéanicas y térmicas de las unidades de albafiileria de concreto.

1.4.2. Hipbtesis especificas

La adicion de fibras de ichu incrementa la resistencia a la compresién

de las unidades de albafiileria de concreto en un 5% frente al bloque patréon.

La adicién de fibras de ichu mejora la resistencia a la traccion por
flexién de las unidades de albafiileria de concreto en un 8% frente al bloque

patron.

La adicion de fibras de ichu mejora la conductividad térmica de las

unidades de albafileria de concreto en un 20% frente al bloque patron.

1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente:

Adicion de fibra de Ichu en las unidades de albafileria de concreto

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.5.2. Variable dependiente:

Comportamiento mecanico-térmico de las unidades de albaifiileria,
medido mediante los parametros de resistencia a la compresion, resistencia a

la traccion por flexion y conductividad térmica.

1.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Proceso de operacion de variables.

Dimensién De Unidad
Variable Analisis Indicador De
Medida
Variable

Independiente

Porcentaje de la
adicion de fibra de Cantidad de adicién 9%

Ichu en las unidades zgiré:igztaje de en 0%, 0.5%, 1.0% y
de albadileria de 1.5%
concreto
Variable Dependiente
Carga maxima que la
Resistencia a la wunidad puede
o . Kg/cmz?
Propiedades compresion soportar por unidad
Mecanicas de area
resistencia  a la Maodulo de rotura de la )
2 . . Kg/cm
traccion por flexion  unidad
Propiedades térmicas Qonductmdad Coef|C|e.nFe . .de W/(m-K)
térmica conductividad térmica

Nota. Se aprecian las variables, estableciendo su dimension, indicador y

unidad de medida.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional

(Guillen & Benavides, 2022) En el estudio titulado "Comportamiento y
Fabricacion Mecéanica de Morteros de Cemento Portland Reforzados con
Fibras de Ichu" tuvo como objetivo principal verificar como la adicion de fibras
de Ichu (Stipa ichu) afectaba la respuesta mecénica de morteros de cemento
bajo compresién uniaxial. La metodologia consisti6 en fabricar morteros
utilizando cemento Portland tipo I, arena fina y fibras de Ichu en proporciones
variables por volumen, para luego someterlos a pruebas de compresion y
andlisis microestructural. Los resultados revelaron una disminucién
sistematica de la resistencia mecanica maxima (resistencia a la compresion)
a medida que aumentaba el volumen de fibra de Ichu, con valores maximos

que variaron de 3.6 MPa (para 4% de Ichu) a 0.4 MPa (para 16% de Ichu); sin
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embargo, se observo un efecto positivo en la deformacion, pues la presencia

de las fibras proporcion6 al mortero un mayor grado de ductilidad.

(Candiotti & Mori, 2025) En el estudio titulado "Evaluacion de placas a
base de cemento reforzados con fibras de Ichu" tuvo como objetivo
fundamental demostrar la viabilidad del uso de la fibra de Ichu como refuerzo
en matrices de fibrocemento, evaluando su desempefio mecanico y su
durabilidad ante el envejecimiento natural. La metodologia clave incluy6 el
tratamiento de las fibras mediante mercerizacion y desfibrilacion mecéanica
para optimizacion, la cual se incorpor6 en tableros de cemento prensado. Los
resultados mostraron que la fibra de Ichu, con una adicion 6ptima del 3% en
peso, confiere a los tableros una alta resistencia a la flexion (Modulo de
Rotura, MOR, superior a 8 MPa), la cual notablemente se incrementé hasta
13.5 MPa después de la exposicion al clima, sugiriendo un buen potencial de
refuerzo y durabilidad a largo plazo. Sin embargo, como es comun en fibras
naturales, las pruebas de impacto sefialaron una fragilizacién progresiva que

debe ser mitigada para asegurar su resistencia sostenida.

2.1.2. A nivel nacional

(Muchotrigo & Reynoso, 2023) En su articulo titulado "Optimizacion de
las propiedades mecanicas del concreto mediante la adicién de fibras de ichu
y cenizas de capacho de maiz", el estudio se orientd a caracterizar el efecto
de la incorporacion de fibra de ichu y cenizas de capacho de maiz sobre el
comportamiento mecanico del material cementicio. Se evaluaron las

dosificaciones especificas, siendo una de las mas destacadas la combinacion
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de 0.35% de Fl y 0.55% de CCM. EIl analisis de los resultados confirmé
mejoras significativas en las propiedades mecanicas del concreto, con un
desemperio destacado en la capacidad resistente a compresion a 28 dias, la
mezcla con 0.35% FI + 0.55% CCM alcanzé 252.93 kg/cmz?, lo que representa
una mejora del 16.29% al compararla con la formulacion base de 217.50
kg/cmz, El analisis de los datos reveld que, para la dosificacion mas efectiva,
la resistencia a la flexion se elevo a 42.83 kg/cm? (7.44% por encima del
control), respecto a la mezcla de referencia. El estudio no abordo directamente

las propiedades térmicas.

Como conclusion, se determind que la adicion combinada de fibra de
ichu (0.35%) y cenizas de capacho de maiz (0.55%) constituye una estrategia
efectiva para optimizar las propiedades mecanicas del concreto. Esta
dosificacion especifica mejord significativamente el comportamiento del
material frente a esfuerzos de compresion, flexion y traccion, reduciendo la
probabilidad de patologias estructurales y aumentando la seguridad de las

construcciones.

(Tineo Llampasi, 2022) En el estudio "Influencia del ichu en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para de 280 Kg/cm?2" tuvo como
objetivo evaluar el impacto de afiadir la fibra de Ichu en las propiedades de
resistencia a la compresion y flexion de un concreto de alta resistencia, un
tema crucial para la ingenieria sostenible en zonas andinas. La metodologia
empled un disefio cuasiexperimental, comparando el concreto patrén con
dosificaciones de Ichu de 1%, 1.5% y 1.75% con respecto a la masa de

cemento. Los resultados demostraron una influencia altamente positiva con la
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dosificacion del 1.0%, logrando un incremento significativo de la resistencia a
la compresion, que superd la resistencia de disefio de 280 kg/cm?2 en
aproximadamente un 25% a los 28 dias. Este aumento valida al Ichu como un
refuerzo secundario efectivo capaz de mejorar la ductilidad y la capacidad de

carga del concreto, esenciales para la durabilidad y el rendimiento.

2.1.3. A nivel local

(Carcausto, 2019) En la investigacion llamada "Aislamiento
termoacustico con Stipa ichu como Alternativa sostenible para viviendas en
zonas altoandinas de Puno" el &mbito de estudio comprendié la ciudad de
Puno, y el objetivo principal fue la caracterizacion fisica del ichu orientada a
su uso como material de aislamiento térmico y acustico para la edificacion. La
investigacion buscaba revalorar una practica ancestral y ofrecer una solucién
ambientalmente amigable caracterizada por las condiciones climaticas de la
region; los resultados de este estudio confirmaron que el ichu presenta
propiedades fisicas favorables para su empleo como aislante termoacustico
en las edificaciones. Se concluyé que el ichu es un material prometedor para
atenuar las variaciones drasticas de temperatura en las edificaciones, lo que
es crucial en una ciudad como Puno que experimenta fluctuaciones térmicas
significativas. Aunque el estudio no se enfoca en unidades de albafiileria de
concreto, su relevancia radica en la aplicacion directa de la caracterizacion
termofisica del ichu y su aplicacién en sistemas constructivos para regulacion
térmica en viviendas en la misma region de Puno, destacando su potencial

como aislante. En conclusién, el ichu se presenta como un material efectivo y

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

sostenible para el aislamiento térmico en viviendas de Puno, contribuyendo a

mejorar las condiciones de vida y a revalorar un recurso local.

(Huaricallo, Ccopa, & et.al, 2023) En el estudio “Desarrollo de
materiales de construccion en Puno: bloques reforzados con fibras de ichu en
Mazocruz”, se evaluaron las propiedades fisico-mecanicas de unidades con
fibras de ichu, para establecer su viabilidad como material constructivo para
mitigar el frio extremo en viviendas rurales de comunidades de la region
altoandina surperuana. La mezcla optimizada con fibras de ichu exhibié un
comportamiento mecanico destacado: 61.62 kg/cm2 en compresion (superior
al minimo normativo RNE-E.070) y 11.23 kg/cmz? en flexion. Estos resultados
validan su potencial como material de construccion viable en aplicaciones
estructurales. En cuanto a las propiedades térmicas, la implementaciéon en
una vivienda prototipo en Mazocruz mostré un notable mejoramiento del
confort interior: la temperatura se mantuvo entre 10.1°Cy 22.2°C, en contraste
con los -2.3°C registrados en viviendas convencionales de la zona. Sin
embargo, se identificd una elevada absorcion de agua (36.66% a 24 horas),
valores que exceden los limites permisibles de la norma E.070, lo que sugiere
una posible vulnerabilidad del material en entornos con alta humedad. En
conclusion, las unidades de albafileria de concreto con fibras de ichu
demostraron cumplir con los requisitos mecanicos normativos y ofrecer
ventajas térmicas significativas, aunque se recomienda estudiar tratamientos
superficiales o aditivos para reducir su absorcion de agua y garantizar su

durabilidad a largo plazo.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Ichu (Stipa ichu) como adicion a las unidades de albafiileria de

concreto

El ichu, cientificamente conocido como Stipa ichu (también llamado
Peruvian Feathergrass), es una mata herbacea cuyo crecimiento es en la
forma de macolla densa y erguida. Pertenece a la familia Poaceae
(gramineas). Sus tallos pueden medir desde 35 cm hasta 1.3 m. Presenta
hojas en forma de filamentos de alta consistencia, con longitudes de 30 a 60
cm y anchos menores a 4 mm. La forma del tallo es como la espiga circular y
densa, de color blanco o plateado, que mide entre 15y 40 cm de largo. Esta
planta es originaria de las altas montafas de las cordilleras americanas,
distribuyéndose desde México hasta Chile y Argentina. Abunda en las
altiplanicies andinas, encontrandose tipicamente entre los 3700 y 4800
m.s.n.m., donde forma extensos pajonales. Su capacidad de adaptacion a
grandes altitudes y bajas temperaturas le confiere una notable resistencia.

(Mondragon, 2009).

Figura 1
Estructura de Stipa Ichu
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Nota. Vista estructural del de ichu. Tomado de Lizar, mosqueira (2023).
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En cuanto a su composicion quimica se compone segun la tabla

Tabla 2

Composicion del ichu

. Composicion media Funcién en la Fibra
Parametro
(% peso)
Es el componente estructural principal.
Forma microfibrillas cristalinas que
Celulosa 45.9 g

proporcionan la resistencia mecénicay la
rigidez a la fibra.

Son polimeros ramificados y amorfos
qgue actian como matriz de relleno entre

Hemicelulosa 18.2 las fibrillas de celulosa. Es muy hidrofilica
(absorbe agua) y susceptible a la
degradacion.

Une las células vegetales. Proporciona
rigidez y proteccion contra el ataque
biolégico. Es relativamente estable, pero
también hidrofébica.

Lignina 8.3

Actan como agente cementante en la
pared celular primaria. Son altamente
hidrofilicas y contribuyen a la absorcién
de agua.

Pectina 2.5

Son compuestos de bajo peso molecular
(grasas, ceras, taninos) que se depositan
Ceras y 39 en la superficie externa de la fibra. Le
Extractivos ) confieren la hidrofobicidad
superficial inicial y son una barrera para
la adhesion.

Nota. Se aprecia la composicién del ichu en concentraciones segun

porcentaje por peso. Tomado de (Mamani & Pinazo, 2020).

las fibras de ichu en su estado natural son hidrofilicas. Sin embargo, el
tratamiento alcalino puede remover estos componentes. Este cambio es

critico para la adhesién fibra-matriz en el concreto. La humedad también
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influye en las propiedades de la fibra; un contenido de humedad cercano al
8,6% es relevante, ya que afecta el modulo de Young de la lignina y la
hemicelulosa. La densidad de la fibra de ichu no se especifica directamente,
pero las fibras naturales en general tienen un diametro promedio de 0.35 mm

y absorcion de agua superior al 12%. (Charca, Flores, & et.al., 2019).

El Ichu Stipa ichu es una fibra natural con un gran potencial como
refuerzo en matrices de concreto debido a su alta composicidén de celulosa de
45.9% que le confiere resistencia mecéanica. Sin embargo, su naturaleza
hidrofilica (por la hemicelulosa y pectinas) y la presencia de ceras
superficiales generan una interfaz débil con el concreto, lo que limita su

eficiencia.

El tratamiento con sosa caustica (NaOH) es la solucién clave. No
fortalece la fibra en si, sino que modifica su superficie, eliminando impurezas
y aumentando la rugosidad. Esto crea una Zona de Transicién Interfacial (ITZ)
mas densa y fuerte, mejorando mecanicamente el compuesto al permitir una
mejor transferencia de cargas y, a nivel térmico, al crear un camino mas

continuo para la conduccién de calor.
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Tabla 3
Relacion problematica solucion de uso de ichu en el concreto

Probleméatica Efecto en el Compuesto Solucién con NaOH
Hidrofilicidad de la <Zona de Transicién Interfacial Reduccién de
fibra (Grupos OH en porosa y débil. hidrofilicidad mediante
celulosa/hemicelulo eliminacion de
Sa) *Absorcion de agua de mezcla. hemicelulosa y pectinas

*|nestabilidad dimensional.

Barrera « Baja adhesion mecanica Saponificacion y limpieza
superficial(Ceras y < Contacto deficiente fibra-matriz superficial
extractivos * Fallas por extraccion
lipofilicos)
Baja rugosidad *Anclaje mecanico deficiente Incremento de rugosidad
superficial(Superfici y porosidad
e lisa y cerosa) *Transferencia ineficiente de
cargas

* Falla por deslizamiento

Nota. El tratamiento con hidroxido de sodio (NaOH) en fibras de ichu
constituye una metodologia efectiva para optimizar su desempefio como

refuerzo en matrices cementicias. Tomado de (Guzman & Carbajal, 2022).

Respecto a las propiedades mecanicas, estudios sobre fibras técnicas
extraidas de Stipa obtusa (un tipo de ichu) han mostrado que las propiedades
mecanicas, como la capacidad de carga a traccion y el médulo de elasticidad,
aumentan con el tiempo de tratamiento alcalino, alcanzando una resistencia

de hasta 569 MPa y un modulo de 28 GPa. (Candiotti, Mantari, & et.al., 2020).

2.2.2. Unidades de albadileria

La Norma Técnica E.070 Albafileria (2021) establece que los
elementos modulares para albafileria, ya sean de arcilla, concreto u otros

materiales, deben cumplir con detalles técnicos con respecto a la resistencia,
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dimensiones y funcionalidad. Segun su composicion, se dividen en unidades
de albaiiileria de arcilla, unidades de albafileria de concreto y silicocalcareos,
cada uno con propiedades mecanicas especificas. La resistencia minima
varia segun su aplicacion, siendo mayor en estructuras sismorresistentes. Las
unidades de albafileria de concreto, por ejemplo, deben garantizar una
adecuada capacidad de carga y baja absorcion de agua para certificar su

resistencia a la intemperie.

Tabla 4
Clasificacion y Tipologia de Unidades de Albafiileria con Fin Estructural

Capacidad
Clase Var. de Dimensién (max. %) '(An[z)f?nm) :;?)Sri:r;[regsf?én a
(f'b) minimo
<100 mm <150 mm >150 mm (kg/cm?)
Ladrillo | +8% +6% +4% 10 mm 50
Ladrillo 1 7% 6% +4% 8 mm 70
Ladrillo 111 +5% +4% +3% 6 mm 95
Ladrillo IV +4% +3% +2% 4 mm 130
Ladrillo V +3% +2% +1% 2mm 180
Bloque P (1) +4% +3% 2% 4 mm 50
Bloque NP (2) +7% +6% +4% 8 mm 20

Nota. se aprecian las clases de unidades de albafileria con sus
resistencias a compresion minimas. Tomado de Norma Tecnica E.070

Albafileria, (2021).
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2.2.3. Bloques de concreto

Son las unidades de albafiileria de concreto, elementos prefabricados
de configuracibn rectangular 'y estructura alveolar, destinados
especificamente para sistemas de albafiileria estructural confinada y armada
en proyectos de construccion y sus huecos internos permiten la colocacion de
varillas de hierro para refuerzo. Se manipulan manualmente y se adaptan a
una amplia gama de usos. Su composicion tipica del material pétreo artificial
es resultado de la combinacion proporcionada de agregados, cemento y agua,
que endurece por reacciones hidraulicas. Algunos fabricantes pueden
incorporar escoria volcanica. Las dimensiones nominales comunes son 10 cm,
12 cm o0 14 cm de ancho, con una elevaciéon de 20 cm y un largo de 40 cm.
Las ventajas se incluyen el menor lapso de tiempo y capital en el proceso
constructivo en comparacién con la mamposteria confinada tradicional y la

facilidad de obtencion local de los materiales empleados. (TAISHIN, 2013).

2.2.4. Propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria de

concreto

La capacidad resistente a compresion representa una propiedad
fundamental que condiciona la capacidad portante, midiendo la carga de falla
maxima a soportar por unidad de albafiileria por unidad de area antes de fallar.
En Perq, esta prueba se realiza cominmente en unidades de albafileria de
concreto de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.604. La
resistencia a la flexion se determina mediante el Modulo de Ruptura (MR).
Este parametro refleja la capacidad del material para soportar esfuerzos de

traccion antes de su falla (Vasquez, Mosqueira, & et. al., 2023). Se calcula
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usando una carga en el centro de una unidad entera hasta que falle, utilizando
una maquina de compresion, siguiendo las pautas de la NTP 339.078 o la

NTP 339.079 (NRMCA, 2020).

2.2.5. Propiedades térmicas

La conductividad térmica es la propiedad que calcula la transferencia
de calor de un material. Un valor més bajo de conductividad térmica indica un
mejor aislamiento (Pifias, Horn, & et.al., 2020). La resistencia térmica (R-
value) es la capacidad de un material para impedir el paso del calor y es
contrariamente proporcional a la conductividad térmica, aumentando con el
grosor del material. La Norma Técnica EM.110 confort térmico y luminico
establece lineamientos para la delineacion de la envolvente térmica de una
edificacion, buscando mejorar los ambientes de comodidad térmica y eficacia
energética en las diferentes zonas biocliméticas del pais. (RNE NTP EM.110,

2021)

2.2.6. Disefo de unidades de albafileria de concreto con fibradeichu

El principio basico de la adicion de fibras radica en su funcibn como
refuerzo secundario, previniendo la fisuracién tanto en el concreto recién
colocado como totalmente fraguado, reduciendo el ancho de las fisuras si
estas se presentan y permitiendo que la estructura continde funcionando
después de la fisuracion. Las fibras también contribuyen a cambiar el modo
de falla de fragil a ductil y mejoran la capacidad de mitigacion de esfuerzos

del material.
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Las dosificaciones de fibras varian segun su tipo y funcion. Las
microfibras, con diametro promedio de 0.35 mm. Las macrofibras, destinadas
a prevenir la fisuracion en estado endurecido, suelen dosificarse entre 0.2% y
0.8% del volumen del concreto. Las fibras sintetizadas como el polipropileno
requieren entre 2 'y 9 kg/m3 de concreto. Para el ichu, la presente investigacion
propone adiciones de 0.5%, 1% y 1.5%. Estudios previos han utilizado
dosificaciones como 0.35% de fibra de ichu en composicidon con cenizas de
capacho de maiz y 2.5% de fibra de ichu en adobe. (Muchotrigo & Reynoso,

2023).

La dosificacion propuesta de 0.5%, 1% y 1.5% se encuentra dentro o
ligeramente por encima del rango tipico para macrofibras y es coherente con
estudios previos sobre ichu. Sin embargo, el tipo especifico de fibra de ichu
(longitud, diametro, pretratamiento) influira significativamente en la
dosificacion 6ptima. Un porcentaje mas alto podria mejorar el control de
fisuras, pero también podria afectar negativamente la trabajabilidad o causar
aglomeracion, lo que reduciria el rendimiento general. La variabilidad en las
dosificaciones 6ptimas observadas en diferentes estudios (por ejemplo, 1.5%
para ratan/bambu frente a 0.35% para ichu/ceniza de capacho de maiz)
sugiere que las propiedades especificas del ichu dictaran su concentraciéon
ideal. Esto pone de manifiesto la naturaleza empirica del disefio de materiales
con fibras naturales. Las dosificaciones elegidas son un punto de partida y los
resultados cuasi-experimentales seran cruciales para identificar el porcentaje
optimo de ichu en las unidades de albafileria de concreto, considerando el

equilibrio entre las propiedades mecanicas, térmicas y de trabajabilidad.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Ichu

Planta herbacea nativa del altiplano andino, cuyas fibras se utilizaran
como material de adicion en composiciones de hormigéon destinado a la

optimizacién de sus propiedades estructurales y funcionales.

2.3.2. Bloques de concreto

Unidades de albafiileria de concreto prefabricadas, compuestas por
cemento, agregados y agua, utilizadas como elementos de albafiileria en la

construccion

2.3.3. Propiedades fisicas

2.3.3.1. Variacion

La uniformidad dimensional es critica para una albafileria de calidad.
Segun las normas NTP 399.613 y NTP 399.604. Las tolerancias: En unidades

estandar, las medidas no deben variar mas de +3 mm.

2.3.3.2. Alabeo

Deformacién o curvatura irregular que se produce en una superficie
debido a cambios de humedad, temperatura, tensiones internas o un secado
desigual. Esta distorsiobn puede manifestarse como torsidon, combamiento o
arqueamiento, afectando la estabilidad, planicidad o funcionalidad del

material.
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2.3.3.3. Absorcion

El importe de agua que una unidad absorbe. Un alto valor de absorcién
puede afectar la estabilidad del material, fundamentalmente en zonas con
ciclos de congelacion y descongelacion. Se mide en porcentaje (%) del peso

Seco

2.3.4. Propiedades mecéanicas

2.3.4.1. Resistenciaacompresion

Valor que determina la carga limite que un material soporta por unidad
de é&rea sin colapsar. Su medicion en kg/cm? es esencial para garantizar

seguridad y durabilidad.

2.3.4.2. Resistencia atraccion

La resistencia a flexion o traccion de la unidad de concreto define su
capacidad para soportar esfuerzos que pueden generar fisuracion o falla
estructural. Este parametro se cuantifica mediante el Médulo de Rotura (MR),

expresado en kg/cm2.

2.3.5. Propiedades térmicas

2.3.5.1. Conductividad térmica

La capacidad del material para conducir calor. Un valor bajo indica un
buen aislamiento, lo que es crucial para la comodidad térmica en climas frios.

Se mide en W/ (m - K)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se centra
en la obtencién de datos numéricos a través de mediciones controladas, para
luego analizarlos estadisticamente con el fin de probar hipétesis predefinidas
y establecer conclusiones objetivas y generalizables sobre el efecto de la fibra

de ichu en las propiedades del concreto.

3.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién es aplicada debido a que esta orientado a
resolver una problemética con un fin practico de evaluar y optimizar un
material de construccion asimismo la investigacion utiliza teorias, normas y
métodos establecidos como herramientas para alcanzar su fin practico, en

lugar de buscar descubrir principios fundamentales nuevos.
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3.2. Disefo de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio cuasi experimental. La
finalidad es comparar los resultados entre el grupo control y el grupo cuasi-
experimental, que esta expuesto a la variable de interés. En un punto
determinado en el tiempo, sin dar seguimiento a la evolucion de los mismos a

lo largo de un periodo prolongado.

3.3. Nivel de investigacioén

La investigacion es de nivel explicativo, orientada a determinar el efecto
causal de la fibra de ichu (variable independiente) en las propiedades
mecanicas y térmicas de unidades de concreto (variables dependientes).
Mediante control de materiales y procesos, se busca demostrar que las
variaciones en los resultados son atribuibles directamente a las dosificaciones

de fibra, superando el analisis meramente correlacional.

3.4. Disefo estadistico

a) Andlisis de la Variancia (ANOVA)

Para validar estadisticamente los resultados, se aplicé el Andlisis de
Varianza (ANOVA), método que permite verificar la existencia de diferencias
significativas entre las medias de multiples grupos cuasi-experimentales. Este
método compara la variabilidad interna de cada grupo con la variabilidad entre
grupos, permitiendo evaluar si las discrepancias observadas son

estadisticamente relevantes o atribuibles al azar.
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En el modelo ANOVA, cada observacion Yij se expresa como:

Yij = W t€;= u+ a; +€;;

Donde:

« M: media global de todos los grupos.

ai=pi—u: representa el efecto del tratamiento o nivel i, es decir, la

desviacion de la media del grupo i respecto a la media global.

€ij: son los residuales o errores aleatorios, que capturan la variabilidad
no explicada por el modelo y se asumen independientes y normalmente

distribuidos.

Las hipétesis contrastadas en el ANOVA son:

e Hipdtesis nula (HO): Todos los efectos de tratamiento son nulos

(a1=a2=---=an=0).

e Hipdtesis alternativa (H1): Al menos un efecto de tratamiento es

significativamente diferente de cero (3 ai/0).

Este enfoque permite identificar si las diferencias entre grupos (por
ejemplo, unidades con distintos porcentajes de ichu) tienen la significancia
estadistica detectada, la cual corrobora la confiabilidad de las conclusiones

generadas a partir de los resultados cuasi-experimentales.
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3.5. Lugar de estudio

El punto de estudio es estratégico y responde a dos aspectos el cual
se basa en que debido a la procedencia de la materia prima se encuentra en
la zona asimismo el distrito sesta expuesto a los friajes caracteristicos del

altiplano punefio, donde se posee la siguiente ubicacién geogréfica:

e Ubicacion:

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito  : Capachica

e Ubicacion Geografica de la investigacion:

Figura 2
Ubicacion del lugar de estudio

Nota. La imagen muestra dénde se obtiene el componente primario

para la fabricacion de las unidades de concreto. Tomado de. Google Earth.
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3.6. Poblacién

La poblacion comprende el conjunto hipotético de unidades de concreto
fabricables bajo las condiciones controladas de este estudio, con
especificaciones geométricas y composiciones establecidas de tamafios
estandar (40.0 cm x 20.0 cm x 15.0 cm) que potencialmente se pueden
fabricar utilizando la dosificacidon de concreto control y las dosificaciones
cuasi-experimentales con las proporciones de fibra de ichu (0.5%, 1.0% y

1.5%) establecidas en la investigacion.

El estudio se centrara en una muestra representativa, extraida de esta

poblacion bajo condiciones estrictamente controladas de laboratorio.

3.7. Muestra

La muestra sera establecida por una cifra finita de unidades de
albafiileria de concreto de prueba (bloques) que fueron fabricadas y
ensayadas para representar a la poblacion. El tamafio de la muestra se
determinara con el muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a que
las unidades seran fabricadas especificamente para el experimento bajo

condiciones controladas.

Se fabricaron 21 wunidades para cada wuna de las cuatro
dosificaciones previstas (0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de ichu),
totalizando 84 unidades (bloques). Esta cantidad permitird contar con tres 3
réplicas por dosificacion para cada ensayo (compresion, traccion por flexion y

conductividad térmica), lo que es un estandar aceptado en ensayos de
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materiales para certificar la seguridad de los resultados y permitir el estudio

estadistico.

3.8. Técnicas paralarecoleccion de datos e instrumentos

El presente estudio requiere la aplicacion de técnicas estandarizadas e
instrumentacion especializada fundamentales para generar evidencia técnica
sélida y valida que permita medir las variables de estudio. A continuacioén, se
especifican las metodologias e instrumentos de medicion para cada

parametro evaluado.

3.8.1. Técnicas para larecoleccion de datos

Para la recoleccidbn de los datos, se emplearon las técnicas
de observacion y medicion directa en laboratorio. La primera implico la
observacion controlada y sistematica de las unidades de albafileria durante
su falla bajo esfuerzos, mientras que la segunda permitié la cuantificacion

precisa de sus propiedades.

3.8.2. Instrumentos

Para el registro sistematico de la informacion, se disefiaron fichas de
observacion para cada tipo de ensayo. Estas fichas permitieron consignar

datos como:

e Identificacibn de la muestra (codigo, dosificacion, fecha de

fabricacion).

e Dimensiones iniciales de la unidad de albafileria de concreto.

e Cargas aplicadas.
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e Deformaciones registradas.

e Resultados calculados (resistencia, absorcion, conductividad).

Para avalar la exactitud de las medidas, se utilizaron instrumentos

debidamente calibrados y estandarizados:

Tabla b

Instrumentos calibrados y estandarizados

Propiedad a Norma de
Variable Medir Instrumento Referencia Descripciéon y Precision

Capacidad 30 kg,
precision + 0.1 g. Para

Masa de Balanza pesar cemento, agregados
Control de Mmateriales electrénica - y fibra de ichu.
Dosificacion
Volumen de Probeta Capacidad 1000 ml,
agua graduada - precision £ 5 ml.
Capacidad 30 kg,
precision + 0.1 g. Para
Absorcion de Balanza NTP pesar muestras secas Yy
agua electrénica 399.604 saturadas.

_ Rango 0-200 mm,
Propiedades Pie de rey / precision = 0.02 mm. Para
Fisicas Calibrador medir largo, ancho y alto

Dimensiones  Vernier - de las unidades.
Regla de acero de 1 my
Regla metélica NTP calibrador para medir la
Alabeo y calibrador 399.613 deformacién superficial.
Capacidad minima de 250
Propiedades Maquina kN, con platelas de carga
Mecanicas Resistencia a universal de NTP esféricas y planas. Control

la Compresion ensayos 399.604 digital de carga.
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Propiedad a Norma de
Variable Medir Instrumento Referencia Descripcidon y Precision
Maquina Equipado con accesorios
Resistencia a universal de NTP para ensayo de flexion en
la Flexién ensayos 339.078 3 puntos.

Conductimetro /

Analizador de
Propiedades Conductividad conductividad ASTM Medidor de flujo de calor y
Térmicas Térmica (A) térmica D5334-14  resistividad térmica

Nota: se aprecian los diferentes instrumentos que se usaran para realizar los

ensayos.

Todos los instrumentos de medicién, en especial la maquina universal
de ensayos y el conductimetro, fueron sometidos a un previo a la ejecucion
de los ensayos. La calibracion fue realizada por un laboratorio acreditado o
mediante la utilizacién de patrones de masa y longitud certificados, con el fin
de garantizar la trazabilidad metrologica y la confianza de los datos
alcanzados. Los certificados de calibracién se anexan en los adjuntos de la

actual investigacion.

3.9. Materiales y equipos

Para la ejecucidon de la investigacion, se utilizaron los materiales y

equipos, seleccionados bajo estrictos criterios técnicos y normativos.

La materia prima empleada en la fabricacion de las unidades de

albafiileria fueron los siguientes:

Cemento Portland Tipo IP, marca Rumi en presentacion de bolsa de
42,50 kg. Cumple con los requerimientos determinados en la Norma Técnica

Peruana NTP 334.009.
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Arena de rio, granulometria dentro de los términos descritos para la

produccion de unidades de concreto segun la (Norma NTP 400.012).

El recurso hidrico empleado correspondi6 a agua publica de
Capachica, el cual, conforme a la Norma NTP 339.087, se encontraba libre de
impurezas, compuestos organicos, aceites y cualquier sustancia que pudiera

alterar el fraguado y el endurecimiento del concreto.

El material primario se recolectd en el distrito de Capachica, Puno. El

proceso de preparacion consistio en:

e Secado natural al aire libre hasta alcanzar masa constante.

e Eliminacion manual de impurezas, polvo y partes florales.

e Corte manual a una longitud promedio de 3cm para facilitar su

mezcla y distribucion homogénea en la matriz de concreto.

e Se dosifico en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% en analogia al

peso total del cemento de la mezcla.

Para la fabricacion, curado, preparativo de especimenes y realizacién

de las pruebas, se utilizo el siguiente equipamiento:

Mezcladora de tolva giratoria, de 11 p3, para certificar la uniformidad

de la composicion.

Moldes metdlicos de acero lubricados, de dimensiones estandar para

unidades de concreto (40 cm x 20 cm x 15 cm).
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: Mesa vibradora de frecuencia controlada para compactar la mezcla

en las hormas y descartar oquedades.

Balanza de plataforma con capacidad de 50 kg y exactitud de + 0.1 kg,
y béascula de precision de 5 kg con exactitud de = 0.1 g para dosificacion

exacta de materiales.

Implementos de seguridad personal (EPP): lentes, guantes, mascarilla

y mandil.

Recipiente con inspeccion de temperatura para el curado humedo de

las probetas a (23 £ 2) °C, segun NTP 339.016.

Horno eléctrico de conveccion forzada, con control térmico preciso a
(105 % 5) °C, permite obtener la masa deshidratada de las muestras mediante

un proceso de secado controlado (ensayo de contenido de humedad).

Maquina hidraulica o electromecanica con capacidad minima de 250
kN, equipada con celda de carga calibrada y software para la adquisicion de
datos (fuerza y desplazamiento). Utilizada para los ensayos de capacidad
resistente a compresion (NTP 399.604) y resistencia a la flexion (NTP

339.078).

Equipo para medir el coeficiente de conductividad térmica (A) en

W/(m-K).

Instrumento de medicion con exactitud de + 0.02 mm para medir las

dimensiones exactas de las probetas antes de cada ensayo.
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Todos los equipos de medicién y ensayo contaban con el diploma de
calibracion, expresado por un laboratorio acreditado, para certificar la
trazabilidad metroldgica y la precision de los resultados obtenidos. Los

certificados se adjuntan en el Anexo.

3.10. Procedimiento metodologico

El procedimiento se desarroll6 en cinco fases secuenciales, disefiadas
para garantizar el control de variables, la repetibilidad y la obtencion de datos

confiables. A continuacion, se describe cada fase en detalle.

Figura 3
Flujo secuencial del procedimiento metodologico

Fase 4:

Ejecucion de

Ensayos

* Propiedades
Fisicas

* Resistencia a

Fase 1: Fase 2: Fase 5:

Fase 3:
Curado

Andlisis Estadistico
y Conclusiones

Preparacion de Fabricacion de &
Materiales Bloques(unidades) la Compresion
* Resistencia a
la traccion por

Flexion

 Conductividad
termica

Nota. Se aprecia el flujo secuencial del procedimiento adoptado para el actual

progreso de la indagacion.

3.10.1. Extraccion de agregado

3.10.1.1. Agregado fino

Como fuente de abastecimiento para el agregado fino empleado en la
actual exploracion, se seleccioné en la cantera situada en la ribera del afluente
Coata, el cual se encuentra geograficamente situado a aproximadamente 18

kilometros del distrito de Capachica, en el sector comprendido en el distrito de
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Coata. Esta zona de extraccion es reconocida a regional por proveer
materiales pétreos de adecuada calidad para la produccion en la construccion,
siendo continuamente aprovechada tanto para la edificacion de viviendas de
autoconstruccion como para la ejecucion de trabajos de obra civil de mediana

envergadura en el distrito de Capachica.

En el marco de este estudio, los aridos extraidos de este depdsito
aluvial fueron destinados especificamente a la produccion de unidades de
concreto estructural, con la finalidad de evaluar su desempefio mecanico y
fisico en comparacién con normas técnicas vigentes. La eleccion de este
yacimiento se fundamentd no solo en su accesibilidad y relevancia

socioecondémica para la actividad constructiva para el distrito.

Para garantizar la trazabilidad y replicabilidad del estudio, la ubicacion
georreferenciada exacta del banco de material, junto con los ejes UTM de los
puntos de muestreo, se consignan de manera pormenorizada en la Tabla

4 del actual documento.

Tabla 6

Origen y coordenadas de la cantera

Coordenadas UTM

Cantera Departamento Provincia Distrito Este(X)  Norte(Y)
Coata
(Almosanche) Puno Puno Coata 397406 8278960

Nota. Se aprecia el lugar de la cantera en el cual se extrajo el material pétreo.
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Figura 4
Agregado en cantera

Nota. Se muestra el agregado para su uso a modo de material pétreo en las

unidades de concreto.

3.10.2. Muestreo de agregados

El muestreo del material pétreo en la cantera Rio Coata AlImosanche se
realiz6 acorde a la forma establecida en la norma NTP 400.010, (2020 3era
edicion). La metodologia consisti6 en la seleccion aleatoria de puntos
representativos del frente de explotacion, de los cuales se obtuvieron al
menos tres incrementos de masa equivalente. Estos incrementos fueron
combinados para conformar una muestra compuesta, cuya masa total cumplié
con el requisito minimo estipulado en la Tabla 20 de la norma referida,
garantizando asi la cuantia requerida para la realizacion de todos los ensayos

de caracterizacion programados.
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Tabla 7

Tamafio minimo de las muestras de campo para agregados

Dimension del Masa de la muestra de Volumen de la muestra
agregado” mm campo, min., kg® (Ib) de campo, min, L (gal)
Agregado fino
2.36 [No. 8] 10 (22) 8 (2)
4.75 [No. 4] 10 (22) 8 (2)

Agregado grueso

9.5 [3/8 pulg] 10 (22) 8 (2)
12.5 [1/2 pulg] 15 (35) 12 (3)
19.0 [3/4 pulg] 25 (55) 20 (5)
25.0 [1 pulg] 50 (110) 40 (10)
37.5[1 1/2 pulg] 75 (165) 60 (15)
50.0 [2 pulg] 100 (220) 80 (21)
63.0 [2 1/2 pulg] 125 (275) 100 (26)
75.0 [3 pulg] 150 (330) 120 (32)
90.0 [3 1/2 pulg] 175 (385) 140 (37)

Nota. Se aprecia el tamafio minimo de masa restablecida para perpetrar las
pruebas en laboratorio. Tomado de INACAL (NTP 400.010, 2020 3era edicion)

De acuerdo con lo establecido en la Tabla 5, el acopio de la muestra
se determiné acorde al Tamafio Maximo Nominal (T.M.N.) del agregado. Para
un T.M.N. correspondiente al tamiz N° 4, la norma especifica una masa
minima requerida de 10 kg. Con el propdsito de asegurar la disponibilidad de
material para posibles repeticiones de ensayos o andlisis complementarios,

se decidi6é extraer una muestra de 20 kg de material.
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3.10.3. Propiedades fisicas del agregado

3.10.3.1. Andlisis granulométrico de agregado fino

Es un procedimiento esencial en la determinacion de agregados para
construccion, cuyo objetivo es establecer la reparticion proporcional de los
volimenes que componen un espécimen de material. Este ensayo,
estandarizado por normas internacionales como la ASTM C136 y la INACAL
NTP 400.012, (2021), se ejecuta mediante el tamizado del espécimen por
medio de un juego de cribas de aberturas escalonadas, desde las mas
grandes hasta las mas pequefas. Los resultados permiten valorar la aptitud
del material para su empleo en composiciones de concreto, morteros u otras
aplicaciones, ya que la distribucién granulométrica influye directamente en
propiedades como la trabajabilidad, |la tenacidad, la compacidad y la demanda

de agua.

a) Materiales y equipos

Béascula de precision a 0.1 g.

Cribas.

Recipientes y bandeja.

Brocha y cepillo.

b) Procedimiento

e Se inicio con la preparacion del espécimen el cual es secado para

eliminar la humedad.
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e La muestra se pesoy se realizé segun el procedimiento B — Cuarteo

referido en la Norma NTP 400.043 (2015).

e Se realiz6 el montado de forma ordenada de los tamices ASTM con
aberturas estandar desde el No. 4 (4.75 mm) hasta el No. 100 (150

um) y la base. Realizar el tamizado de forma manual.

e Cada tamiz retenido se pes6 el material obtenido y la base,
apuntando los resultados con cuidado con una balanza con
precision de + 0.1 g. Asimismo la suma de todas las masas
retenidas se verificO que el peso originario del espécimen sea la

misma, con una tolerancia de +0.3%.

Figura5
Clasificacion por tamizado del material granular

Nota. Se observa el juego de tamices y las masas retenidas en cada tamiz.

c) Calculos

Los calculos incluyen la proporcién de material retenido individual en

cada criba, obtenido fraccionando. La caracterizacién granulométrica se basa
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en el porcentaje retenido por malla (relacibn masa parcial/total), su
acumulacion progresiva por tamices, y el complemento porcentual que
representa el material fino que atraviesa cada abertura. Estos valores se

tabulan y grafican para generar la curva granulométrica.

Tabla 8

Andlisis de distribucién de particulas del agregado

Peso Porcentaje Retenido
Tamiz N° Ab_ertura retenido retenido acumulado % qué pasa %q_ue F)asaagregado
tamiz (mm.) (gr) %) (%) fino: NTP 400.037
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.75 20.00 2.57 2.57 97.43 95.00 100.00
N° 8 2.36 115.00 14.78 17.35 82.65 80.00 100.00
N° 16 1.18 160.00 20.57 37.92 62.08 50.00 85.00
N° 30 0.60 181.00 23.26 61.18 38.82 25.00 60.00
N° 50 0.30 155.00 19.92 81.11 18.89 5.00 30.00
N° 100 0.15 110.00 14.14 95.24 4.76 0.00 10.00
N° 200 0.08 21.00 2.70 97.94 2.06 0.00 0.00
CAZOLETA - 16.00 2.06 100.00 0.00 0.00 0.00

Nota. Se aprecia la proporcion retenida en cada malla, asimismo los limites

maéaximos y minimos de acuerdo a la norma NTP 400.037.

Figura 6

Grafico de distribucion de particulas del arido

Curva Granulometrica de Agregado Fino
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Nota. Se aprecian las restrinjas superior e inferior y el tamizado realizado del
arido que se halla intrinsecamente en los parametros.
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d) Mddulo de fineza (mf)

Constituye un indicador numérico que cuantifica el grado de finura o
granulometria predominante en un agregado. Su calculo se realiza mediante
la sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados en la serie de tamices
normalizados (No. 4, 8, 16, 30, 50 y 100), dividida entre 100. Valores reducidos
de MF caracterizan arenas de textura fina, mientras que valores elevados

corresponden a arenas de naturaleza gruesa.

El médulo de fineza se computd con la Ecuacion (1)

_ % retenidos Acumulados (1)
mf = 100
_ 2.57 +17.35+ 3792 + 61.18 + 81.11 + 95.24
mf = 100
mf = 2.95

e) Tamafio maximo

De acuerdo a la NTP 400.037(2018) especifica que es el tamiz menor
por el cual pasa toda la muestra durante el tamizado en la tabla se

especifica:

Tabla 9

Tamafio maximo del agregado

Descripcién Tamiz

Tamafio maximo del agregado 3/8"

Nota. Tamafio maximo de agregado del analisis granulométrico.
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f) Tamafio ma&ximo nominal (T.M.N.)

El tamafio maximo nominal se precisa a modo de que el minimo
tamafo de tamiz el cual atraviesa al menos el 95% de la muestra. Se
determina examinando la columna de "porcentaje que pasa” en los resultados
del tamizado e identificando la abertura donde se cumple este criterio. En este

caso, el tamiz No. 4 (4.75 mm) registré un 97.5% de paso.

Tabla 10

Tamafio maximo nominal del agregado

Descripcién Tamiz

T.M.N. Ne 4 (4.75mm)

Nota. Tamafio maximo nominal extraido del tamizado del agregado.

3.10.3.2. Contenido de humedad

el valor del contenido de humedad se basa en el principio de pérdida
por secado, donde el agua libre se evapora mediante exposicion a
temperatura controlada (110 #5°C), mientras que la masa seca residual
corresponde al material s6lido. Este método es aplicable a agregados finos de

acuerdo a la NTP 339.185 (2018).

a) Materiales y equipos

e Bascula de pesaje

e Horno de deshidratacion
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e Depdsitos metalicos y bandeja.

e Espatula.

b) Procedimiento

Se escogié el volumen de muestra de acuerdo a la tabla donde se
tuvo presente el tamafio maximo nominal del agregado de esta
forma se determina que luego del cuarteo por el método B se obtuvo

un acopio minimo de 500 gr.

e Se consiguid el peso del recipiente y se puso el espécimen del
agregado humedo para determinar el peso para luego ser

etiquetado.

e Las muestras fueron procesadas en horno de secado a temperatura
controlada de durante 24 horas, cumpliendo con los parametros

establecidos.

e Se deja templar la muestra seca para luego ser pesado en la

balanza.

Tabla 11
Tamaino de muestra estandarizada

Masa minima de la muestra

Tamafio maximo nominal de
de agregado de peso normal

agregado mm (pulg.)

en kg
4.75 (N° 4) 0.5
9.5 (3/8) 15
12.5 (1/2) 2
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Masa minima de la muestra

Tamafio maximo nominal de
de agregado de peso normal

agregado mm (pulg.)

en kg
19.0 (3/4) 3
25.0 (1) 4
37.5(1%) 6
50.0 (2) 8
63.0 (2 %) 10
75.0 (3) 13
90.0 (3%2) 16
100.0 (4) 25
150.0 (6) 50

Nota. Se aprecia el espécimen requerido para las pruebas en laboratorio.
Tomado de Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de

humedad de agregado por secado (NTP 339.185, 2018).

Figura 7
Espécimen de agregado humedo en el horno de secado

Nota. Se aprecian los especimenes humedos de agregado en el horno de

secado cuarteado segun el método B.

c) Célculos
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Computar el porcentaje de humedad con la férmula indicada

Se utilizo la Ecuacion (2)

Wy — W,
w(%) = %)ﬂoo 2)
D

Donde:

e W (%): Porcentaje de agua presente en el espécimen.
e W, :Pesoinicial del agregado con humedad.

e W, :Masa del agregado en condicion anhidra.

Tabla 12
Porcentaje de humedad en el material granular

Recipiente - tara

Descripcion

T-01. A T-02. A T-03. A
Peso de envase (g) 62.23 65.52 63.8
Peso de envase + M. humeda (g) 580.01 591.12 602.42
Peso de envase + M. seca (Q) 572.52 583.26 592.91
Peso de agua () 7.49 7.86 9.51
Peso de espécimen seco (g) 510.29 517.74 529.11
Cont. de humedad (%) 1.47 1.52 1.80
media de cont. de humedad (%) 1.59

Nota. Se aprecian los resultados del porcentaje de humedad muestreado de

agregados.
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3.10.3.3. Peso especifico y absorcion de los agregados finos

El peso especifico y la absorcion son propiedades fundamentales de
los agregados que determinan su calidad e idoneidad para su uso en mezclas
de concreto. Estas propiedades estan interrelacionadas y proporcionan
informacion critica sobre la porosidad, durabilidad y comportamiento del

material en presencia de agua.

a) Materiales y equipos

e Bascula de pesaje

e Picndmetro de 500ml

e Horma coénica

e Varilla metalica

e Embudo

e Pipeta

b) Procedimiento

e Teniendo la cantidad de muestra aproximadamente de 1000

gramos, se viene a secar aproximadamente en horno a 110 +5°C.

e Se moja la muestra en un recipiente con agua para que se sature
por 24 horas, luego se separa la demasia de agua de forma

controlada sin eliminar el agregado.
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e Para alcanzar la fase superficialmente saturado seco se debe secar
el agregado superficialmente de forma que se seca en una cocina a
gas hasta que el agregado no transfiero humedad al tacto llamado

el estado SSS

e Se determinara el peso del picndmetro, luego se pesa el material de
500 gr en SSS y el peso del picnbmetro y el agua llenada hasta el

nivel de marca del picnémetro.

e Luego de introducida de forma cuidadosa la muestra en el
picndmetro, el cual se llen6 de 250 ml de agua previamente, se gira
y agita de forma suave para prescindir de las burbujas de aire. Una
vez purgado, se llena el picndmetro hasta la marca de graduacion

para luego ser pesado.

e Luego el material sera retirado del picnédmetro y el agua para luego

determinar el peso seco del espécimen en el horno a 110°C.

e Posterior a las 24 h de secado de la muestra con la tara se viene a

pesar el agregado fino seco.
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Figura 8
Proceso en laboratorio de peso especifico y absorcién

Nota. Se aprecia el proceso de ejecucion del ensayo del peso especifico y

absorcion en laboratorio.

c) Calculos

Con los datos conseguidos de las pruebas en laboratorio se tiene las

sucesivas ecuaciones para obtener los resultados usando las ecuaciones:
Peso especifico aparente. Ecuacion (3)

A 3)

Gey = —
“a = B+s+0)

Peso especifico aparente SSS. Ecuacion (4)

S (4)

Geggy = ————
s B+ S—0)

Porcentaje de absorcion. Ecuacion (5)

S—A
Abs% = (T) X100 ©)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

Donde:

e A: Peso seco del espécimen.
e B: Peso del picnémetro + agua.
e C: Peso de SSS + Picnémetro + agua.

e S: Peso de SSS.

Descripcién Simbolo Peso (g9)
Peso de la muestra SSS S 500
Peso del picnometro + agua B 704.13
Peso de la muestra SSS + picnometro + agua C 1008.51
Peso de la muestra secada al horno A 489.78
Peso muestra secada al horno + tara - 569.75
Peso de tara - 79.97

Nota. Se aprecian los datos recopilados de los ensayos en laboratorio.

Tabla 13

Resultados de gravedad especifica y absorcion

Descripcion Resultado
Ge, 2.50
Gegs 2.56
Abs% 2.08

Nota. Se aprecian los resultados conseguidos, los cuales estan dentro de los

rangos establecidos.

3.10.3.4. Peso unitario suelto y compactado del agregado
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El peso unitario o densidad aparente es la masa de agregado que
ocupa un volumen unitario en estado suelto o compactado el cual se utilizara
para el disefio de mezclas procedimiento establecido en la NTP 400.017

(2016).

a) Materiales y equipos

Molde metalico cilindrico.

Bascula de pesaje.

Varilla compactadora diametro 16 mm.

Horno de secado.

Recipiente y cucharén.

b) Procedimiento

Peso unitario suelto

Se utilizé6 un molde metalico cilindrico de 15 cm de diametro y 30 cm
de altura. Previamente, se registraron sus dimensiones para calcular el

volumen interno y se determiné la masa del recipiente vacio.

El agregado se vertio en el molde con ayuda de una pala o cucharon,
manteniendo una altura de caida libre no mayor a 5 cm (2") desde el borde
superior. Este llenado se realizé sin compactacion, evitando la aplicacion de

energia externa.
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La superficie del material se niveld6 mediante un enrase cuidadoso, sin

ejercer compactacion. Posteriormente, se registré la masa total del conjunto.
Peso unitario compactado

Para establecer el peso unitario suelto, de igual forma se selecciona el

molde y se determina su volumen y peso del molde.

El material se dispuso en tres estratos de espesor homogéneo. Cada
capa se consolidé mediante 25 aplicaciones energéticas con un compactador
metalico. Las percusiones se distribuyeron uniformemente sobre la superficie
de cada estrato. La superficie superior se nivel6 utilizando el mismo elemento

de compactacion. Se registro la masa del sistema conjunto.
c) Calculos
Para los calculos se usaron las siguientes férmulas:

El peso unitario suelto se calculé usando la ecuacién (6)

_ Msuelto (6)
Ysuelto = %

El peso unitario compactado se calculé usando la ecuacion (7)

_ Meomp @
Yecomp = v

Donde:

e Msuelto: Material suelto.

e Mcomp: Material compactado.
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e V: Volumen del molde.

Tabla 14

Peso unitario en estado suelto del agregado

Descripcion Und M1 M2 M3

Peso de agregado + molde g 18,758 18,700 18,757
Peso de molde g 10,010 10,010 10,010
Peso de agregado g 8,748 8,690 8,747
Volumen del molde cm3 5,559.84 5,559.84 5,559.84
Peso unitario compactado g/lcm3  1.57 1.56 1.57
Promedio (Vsyeito) g/cm® 1.57

Nota. Se aprecia el peso unitario suelto del material, el cual esta dentro de los

parametros.

Tabla 15
Peso unitario en estado compactado del agregado

Descripcion Und M1 M2 M3
Peso de agregado + molde g 19,570 19,554 19,540
Peso del molde g 10,010 10,010 10,010
Peso de agregado g 9,560 9,544 9,530
Volumen del molde cm3 5,559.84 5,5659.84 5,5659.84
Peso unitario compactado glcm3  1.72 1.72 1.71
Promedio (¥comp) g/cm3 1.72

Nota. Se aprecia el peso unitario compactado del material, el cual esta dentro

de los parametros.
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Figura 9
Peso unitario del agregado suelto y compactado

.

Nota. Se aprecia el proceso de enrasado de material sin compactar y material

compactado en tres capas.

3.10.4. Elaboracion de fibras de ichu

3.10.4.1. Recoleccién de fibras de ichu

Para la recoleccion de fibras de ichu, el cual serd usado como parte de

las unidades de albaiiileria de concreto en fibras de ichu.

a) Materiales y equipos

e Guadafa

e Guantes

e Saco de yute

e Machete

e Sosa caustica NaOH 5%
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b) Procedimiento

e Se realizo el secado natural de las fibras en atmosfera seca y
sombreada luego atar en manojos para ventilacion uniforme la

humedad objetivo debe ser menor a 12%.

e Para el proceso de desfibrado se realizaron cortes manuales con
una longitud de 2.5 a 5 cm para que esta se adapte de la mejor

manera al concreto.

e Serealiz6 un proceso de mejora de adherencia con la sosa caustica
el cual se sumerge por un periodo de 2 a 4 horas secar al solo por

48 horas.

Figura 10
Fibras de ichu

Nota. Se aprecian las fibras de ichu en proceso de corte para obtener las

medidas establecidas.
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3.10.5. Disefio de mezclas de concreto patrén P1 f’e=50kg/Cm2

Dado que nuestro disefio sera de unidad fb=50 kg/cm2 para la unidad

de concreto.
3.10.5.1. Resistencia promedio requerida

De acuerdo al disefio de (Zanabria & Infantes, 2023) se utilizara la

siguiente formula
f'’bb = 1.35xr'm (8)
Donde:

o fbb: Resistencia promedio de dosificacidon del mortero a los 28 dias

(kg/cm2)
e r'm: Resistencia a compresion del mortero a los 28 dias (kg/cm2)

b = 67.5 9
f'bb = " cm?

3.10.5.2. seleccidon de asentamiento

Para certificar la trabajabilidad y la calidad del concreto, asi como la
compactacion para el material se requerira una trabajabilidad seca, es por ello

gue se selecciona.
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Tabla 16
Tipo de consistencia

Consistencia Slump

Seca 0"-2"

Plastica 3"-4"
Fluida > 5"

Nota. Seleccion de tipo de mezcla de concreto por consistencia. Tomado del
Procedimiento Estdndar para la Dosificacion de Concreto Convencional, de
Alta Densidad y Masivo (ACI 211.1, 1991).

3.10.5.3. Seleccion del contenido de aire

Conforme a los valores de la tabla

Tabla 17
Percentil de aire atrapado

Aire
T-M.N. Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%

Nota. Se aprecia que de acuerdo al tamafio maximo se tiene un aire atrapado
de 3.0%. Tomado del Procedimiento Estandar para la Dosificacion de

Concreto Convencional, de Alta Densidad y Masivo (ACI 211.1, 1991).

3.10.5.4. Seleccion de relaciéon de alc

La seleccién del pardmetro se baso en el analisis grafico que muestra
coémo la curva de la capacidad resistente a compresion, en funcion de la
relacion agua-cemento, se orienta hacia los valores superiores del intervalo

establecido.
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Figura 11

Relacion de resistencia a compresién con referencia al a/c

curva relacion f'c vs a/c

resistencia a compresion
f'c(kg/lcm?2)
[EEY
a1
o

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
relacion a/c

Nota. se aprecia que de acuerdo al disefio de 75 kg/cm2 se tiene una relacion

de 0.44. Tomado de asociacion de cemento portland (steven & all., 2024).

La relacion obtenida del grafica es:
a/c =0.44

3.10.5.5. Factor cemento

El calculo del factor cemento se realiza con la siguiente figura.
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Figura 12
Dosificacion de cemento, la capacidad resistente a compresion y mf

contenido de cemento con resistencia a compresion

resistencia a la compresion
f'c(kg/cm2)
=
a1
o

100
> /
0
200 300 400 500 600 700

Cantidad de cemento kg/m3

Nota. Se aprecia la interseccién en el grafico en el cual se obtiene el valor de
la cantidad de cemento o factor cemento. Tomado de la Asociacion de
cemento portland (steven & all., 2024)

FC = 305kg/m3

Entonces el N° de bolsas de cemento de 42.5kg sera

N2 Bls = 7.17 = 7.20 bolsas/m3

3.10.5.6. Computo del volumen absoluto

peso seco

o (9)
vol absoluto e, x1000

Vol cemento = 0.106 m3

Vol agua = 0.046 m3
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Voliumenes absolutos

Tabla 18
Volumenes absolutos
Descripcion volumen absoluto/m3)
Cemento 0.106
Agua 0.046
Aire 0.030
Sub Total 0.182

Nota. Se estiman los volimenes absolutos de cada material.

3.10.5.7. Contenido de agregado fino seco

El volumen de contenido de agregado se obtiene determinando un
metro cubico diferenciando el subtotal de volimenes obtenidos. Para luego

obtener el peso del agregado fino con el peso especifico del material.

vol.absoluto de agregado fino = 0.818 m3
Peso del agregado fino = 2045.0 kg

3.10.5.8. Valores de disefio en seco

Los valores obtenidos se tienen de la siguiente forma.

e Cemento: 305.00kg

e Agregado fino: 2045 kg

e Contenido de Agua: 46.00 |
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3.10.5.9. Correccién por humedad

Los valores obtenidos se hallan en que el agregado se encuentra seco,
sin embargo, se tiene la humedad en el material pétreo por lo que se realiza
el calculo para determinar el valor real corrigiendo con el contenido de

humedad del material pétreo.

a) Peso humedo del agregado fino:

% Humedad
Ag.Fino = Peso secox(o— +1) (10)
100
Ag.Fino = 2077.52kg/m3
b) Humedad superficial del Agregado Fino
Ag.Fino = Contenido de Humedad — Absorcion (11)
Ag.Fino = —0.49%

c) Aporte de humedad

Ag.Fino = peso seco x humedad (12)

l
Ag.Fino = —10.02 3 (aguia libre)

d) Agua efectiva
Agua efectiva = agua de disefio — agua libre (13)

Agua efectiva = 56.02 [/m3
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e) Pesos corregidos de los componentes:

Tabla 19

Pesos corregidos de disefio

Descripcién volumen
absoluto
Cemento 305.00 kg/m3
Agregado 2077.52 kg/m3
Agua efectiva 56.02 I/m3

Nota. Se aprecian los volumenes corregidos de materiales para el disefio
realizado.

3.10.5.10.Proporciones de mezcla en peso

La proporcién por kg de cemento sera:

cemento: agregado: agua

1:6.81:0.18

1:6.81:7.65 I /blsa

3.10.6. Proporcion de los componentes de concreto con fibras de ichu

Las fibras de ichu se realizaran con los porcentajes de 0% al espécimen

patrén, 0.5%, 1% y 1.5% en proporcién al peso del cemento.
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Tabla 20

Proporcion del concreto con fibras de ichu

i‘;g;”;)o ﬁﬁgr(ek%"’/‘s]‘;) Relacion alc  ichu (%) Fi?krg/sm'g;‘“
305 2,077.52 0.44 0 0
305 2,077.52 0.44 0.5 1.525
305 2,077.52 0.44 1 3.05
305 2,077.52 0.44 15 4575

Nota. Se aprecia la cuantia de porcentaje y en peso por unidad cubica.

3.10.7. Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con fibras de

ichu

La produccién de las unidades de concreto se realiza con el empleo
general de fabricacion en la ciudad de Juliaca, el cual se distribuye a la

poblacién capachiquefa.

a) Materiales y equipos

e Agregados

e Cemento portland IP

e Fibra de ichu

e Agua
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e Mezcladora de concreto

e Molde y compactador automatico de unidades de albaiiileria de

concreto.

e Balanza calibrada

e Palas

e Balde de 20l

b) Procedimiento

e Se realizé la mezcla de materia prima con una mezcladora tipo
trompo de 9 pies, de forma mecanica se realiz6 el mezclado de tal
manera que se asemejara a la elaboracion convencional de las

unidades de albafileria de concreto.

Figura 13
Mezcladora de concreto de 9 pie3

Nota. Se aprecia el proceso de mezclado del material en seco de cemento,

agregado y ichu.
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El proceso de mezclado debe ser uniforme y al realizar el agregado del
agua la consistencia del material debe ser seca con un asentamiento maximo
de 1” para que su moldeado y desmoldado sean de forma eficiente y no se

produzcan alteraciones de forma de las unidades de albaiiileria de concreto.

Figura 14

Proceso de mezclado de concreto

Cone ¢

r“'

x .

Nota. Se aprecia el proceso de mezclado del material con las fibras de ichu.

- Pt

Luego del proceso de mezcladora se realiz6 el proceso de moldeo de
forma mecanica con la maquina de elaboracién de unidades de albafileria de
concreto. El método consistio en colocar el material dentro del molde y luego
se vibro para un acomodo del material. En seguida se realiza la compactacién

del material por 10 segundos. La maquina realiza 4 unidades en cada proceso.
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Figura 15
Elaboracion de unidad de concreto

Nota. Se observa el proceso de elaboracién de la unidad de concreto del cual

se esta realizando el desmoldado.

Se realizoé la disposicion de forma ordenada de las unidades de
albafileria de concreto para luego realizar el proceso de curado de las
unidades hasta que alcancen los 28 dias para la ejecucion de ensayos

mecanicos en laboratorio.

Figura 16

Unidades de concreto con incorporacion de fibra de ichu

Nota. Se aprecia la disposicion de las unidades de concreto, las cuales

fraguaran para luego ser curadas.
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3.10.8. Ensayos realizados en las unidades de albafiileria

Se determinaron mediante las instrucciones determinadas en la NTP

399.602 y de acuerdo a la norma E.070.
3.10.8.1. Ensayo de variacion dimensional
a) Materiales y equipos
e Unidad de albaiiileria de concreto
¢ Regla metalica

e Vernier

b) Procedimiento

e Se ejecuta la medicidn de la longitud, el ancho y el alto donde se
realiza las mediciones y se saca un promedio asimismo la altura de
la misma forma se mide en cada cara y se promedia las medidas

obtenidas
c) Célculos
Para la variacion dimensional se tiene la siguiente ecuacion.

De —D
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Donde:

V (%): Variacion dimensional

De: Dimension nominal especificada (mm)

Dp: Dimension promedio (mm)

Tabla 21

Variacion dimensional de 0% de fibra de ichu

Descripcién Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Dimensiones nominales (mm) 400 150 210
Promedio de medidas reales (mm) 399.1 149.7 210.6
Desviacion estandar (o) 0.74 1.16 1.71
Coeficiente de variacion (C.V. %) 0.18 0.77 0.81
V (%) 0.22 0.20 -0.29

Nota. Se aprecia que los resultados satisfacen la normativa.

Tabla 22

Variacion dimensional de 0.5% de fibra de ichu

Descripcion Largo (L) Ancho (A)  Alto (H)
Dimensiones nominales (mm) 400 150 210
Promedio de medidas reales (mm) 399.3 149.4 209.5
Desviacion estandar (o) 1.16 1.26 4.30
Coeficiente de variacion (C.V. %) 0.29 0.85 2.05

V (%) 0.17 0.40 0.24

Nota. Se aprecia que los resultados satisfacen la normativa.
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Tabla 23

Variacion dimensional de 1.0% de fibra de ichu

Descripcion Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Dimensiones nominales (mm) 400 150 210
Promedio de medidas reales (mm) 399 149.6 209.7
Desviacion estandar (o) 0.82 1.26 2.06
Coeficiente de variacién (C.V. %) 0.20 0.85 0.98

V (%) 0.25 0.27 0.14

Nota. Se aprecia que los resultados satisfacen la normativa.

Tabla 24

Variacion dimensional de 1.5% de fibra de ichu

Descripcion Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Dimensiones nominales (mm) 400 150 210
Promedio de medidas reales (mm) 399.2 149.3 210.4
Desviacion estandar (o) 1.23 1.25 4.43
Coeficiente de variacién (C.V. %) 0.31 0.84 2.10

V (%) 0.20 0.47 -0.19

Nota. Se aprecia que los resultados satisfacen la normativa.
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Figura 17

Comparacion de resultados de variacion dimensional

Porcentaje de variacion dimensional
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Variacion dimensional
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muestras con porcentaje de ichu

Nota. Se aprecian los porcentajes de cada espécimen y sus variaciones

dimensionales a lo largo, ancho y alto.

3.10.8.2. Alabeo

El ensayo de alabeo para cada dosificacion esta directamente

influenciado por el espesor de la junta en el proceso constructivo de muros.

a) Materiales y equipos

e Unidades de albaiileria de concreto

¢ Regla metélica

e Cufa de medicién

b) Materiales y equipos
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e Se coloca la regla de acero sobre la cara de la unidad de forma que

esta sea diagonal a la unidad de equina a esquina

e Para la medicion se utilizo el calibrador o cufia de medicion para
medir la concavidad o convexidad de la unidad. Se registran las
lecturas del calibrador con precision de 1 mm. Se repita el
procedimiento en la otra diagonal de la misma cara de la unidad y

en la otra cara para tener la deformacion de la unidad de albafiileria.

Figura 18

Ensayo de alabeo

Nota. Se aprecia la obtencion numérica del alabeo empleando la regla

metalica.

c) célculos

los resultados logrados se muestran en la siguiente tabla
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Tabla 25
Alabeo de unidades de albafileria muestreados

Descripcidn 0% deichu 0.5% deichu 1% deichu 1.5% deichu
concavidad (mm) 0.38 0.305 0.368 0.405
convexidad (mm) 0.45 0.418 0.45 0.42

alabeo (mm) 0.42 0.36 0.41 0.41

Nota. Se aprecia el valor de alabeo obtenido para cada tipo de espécimen, el

cual es menor a los establecidos en la norma RNE E 070.

3.10.8.3. Porcentaje de area de vacios

De acuerdo ala NTP 399.613, la cual reside en establecer el porcentaje
gue ocupa el area vacia o hueca en la constituciébn de las unidades de

albanileria de concreto.

a) Materiales y equipos

Enrazador metélico

Cucharon

Arena calibrada

Recipiente

Balanza electrénica

b) Procedimiento

e Se realizd con el espécimen de la unidad de concreto de 10

unidades, se colocaron las unidades en una superficie plana para
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llenar los vacios con el cuchillo la arena calibrada de densidad

conocida.

e Se realizdé el pesado de la unidad sin arena luego con arena
enrasada y determinacion del peso de la arena y de esta forma

obtener el volumen equivalente.

c) Célculos

Los resultados logrados se aprecian en la siguiente tabla obtenida

Tabla 26

Porcentaje de vacios de las unidades de albafiileria de concreto

Descripcidn 0% ichu 0.5%ichu 1% ichu 1.5% ichu
L prom. (cm) 40.30 39.70 40.30 40.20
A prom. (cm) 15.09 15.19 15.09 15.10
H prom. (cm) 20.20 20.10 19.80 20.20
Area bruta Prom. (cm) 608.19 603.00 608.19 606.83
Peso de arena 6430.30 6430.30 6430.30 6430.30
Volumen de Area de vacios  4121.99  4121.99 4121.99 4121.99
Area de alveolos 204.19 205.24 208.32 204.19
% de vacios 33.59 34.07 34.29 33.65

Nota. Se aprecia que el porcentaje de vacios es mayor al 30%, esto indica
gue no cumple con una unidad sélida siendo esta una unidad hueca.
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3.10.8.4. Absorcion

La prueba de absorcidon en la unidad de concreto se realiza para
determinar el importe de agua que una unidad logra impregnar en un periodo
de tiempo. Esto ayuda a evaluar la calidad, porosidad y durabilidad del

material.

a) Materiales y equipos

e Balanza electrénica

e Tanque de inmersion

e Agua

e Cronometro

e guantes

b) Procedimiento

e Seleccionar la unidad por espécimen representativo para que se

pesen las muestras iniciales.

e Se sumerge completamente por un periodo de 24 horas, se retiran
los especimenes y después de 10 minutos se registrara la masa

saturada de la unidad.

c) Célculos

Los resultados se obtienen aplicandola siguiente ecuacion:
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Peso saturado — peso seco
P x100 (15)

absorcion(%) = Peso seco

Se tiene la siguiente tabla que muestra los resultados obtenidos

Tabla 27

Resultados de absorcidn promedio segun dosificacion

Descripcion 0% ichu 0.5% ichu 1% ichu  1.5%ichu

Absorcion
prom. (%) 8.30 8.85 10.00 10.71

Nota. Se aprecia la absorcién promedio para cada unidad segun dosificacién;
esto cumple con la norma que establece los valores de 12% para unidad de

concreto clase P y 15% de NP.

3.10.9. Ensayo de propiedades mecanicas

3.10.9.1. Resistencia a compresién de las unidades de albafileria

El ensayo se ejecutd de acuerdo a la NTP 399.604 Unidades de
Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Unidades de Albafiileria de

Concreto (2002).

a) Materiales y equipos

e Maquina de compresion.

e Calibrador vernier.

e Material de caprotechado.

e Placas de acero.
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e Balanza de precision.

b) Descripcion

e Para la presente prueba de acuerdo a la NTP 399.604 se
seleccionaran los especimenes representativos, luego se realiza el
caprotechado o capeado para que la cara sea uniforme con mortero

de cemento.

e Se realizo las mediciones de largo promedio y ancho promedio de

la cara de carga se calcula el area

e Se realiz0 la aplicacion de carga a una rapidez de 0.25 Mpal/s, luego

se registra la carga maxima de falla en kgf.

c) Calculos

La ecuacion principal a usarse sera:

f'b=f'bprom—o (16)

Donde:

f'b: resistencia a compresion de unidad de albaifiileria.

f'b prom: resistencia a compresion promedio

o: desviacion estandar
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3.10.9.2. Resistencia a traccion por flexion de unidades de albanileria

Para la prueba de resistencia a traccion flexion se realizaron 5
especimenes para cada dosificacion con adicion de porcentajes de 0%, 0.5%,

1%y 1.5% de ichu. La prueba se realiz6 de acuerdo a la NTP 399.613 (2017).
a) Materiales y equipos
e Unidad de concreto
e Maquina de ensayo para flexion
¢ Regla metalica
b) Descripcion

e Los especimenes secos se colocaron sobre dos apoyos cilindricos
con el lado mas largo en posicion horizontal, aplicandose la carga
mediante un cabezal de compresion en el punto medio de la

superficie superior.

e Luego se realiza una rapidez de carga menor a 8900N/m.

confirmando la rapidez de cabecera que es inferior a 1.3mm/min.
c) Materiales y equipos
Para los computos se utilizo la siguiente ecuacion:

3xPmax. x(% - X) (17)

F'r(Mpa) = B
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Donde:

F'r: MAdulo de rotura o resistencia a traccion por flexion.

Pmax: Carga de rotura maxima.

I: espacio entre apoyos.

b: Ancho de la unidad de albaiileria de concreto.

d: Altura de la unidad de albafileria de concreto.

x: Espacio entre la mitad y el plano de falla de unidad de albafileria.

3.10.10. Ensayo de conductividad térmica

3.10.10.1. Conductividad Térmica

Se determinoé la conductividad térmica mediante la aplicacion de calor
en especimenes durante un periodo estandarizado por el aparato de ensayo
utilizado que puede realizarse en campo y laboratorio. Con materiales

isotropicos.

a) Materiales y equipos

e Thermtest TLS-100

e espécimen del de concreto

b) Descripcion
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Con el equipo de medidor portati se accede a establecer la
conductividad térmica y resistividad de un material de forma instantanea en el
cual se colocaron el cable calefactor y el sensor de temperatura para realizar
el ensayo se perforé un diametro de 4 mm y se introdujo el sensor para evaluar

el espécimen.
c) Calculos
Se utilizara la siguiente ecuacién
r=-L (18)
Donde:
K: Conductividad térmica (w/m-K)

g: Potencia calorifica (W/m)

a: Pendiente

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de las propiedades mecanicas

En este estudio se realizaron las pruebas para investigar cuan
influyente son las fibras de ichu en las caracteristicas mecéanicas de las
unidades de albafiileria de concreto al cual se adicion6 en porcentajes de 0%.
0.5%, 1% y 1.5% de ichu con una dimension promedio de 2.5 a 5 cm para la
determinacién de las propiedades mecéanicas se realizaron los ensayos a los

28 dias de elaboracion de las unidades.

4.1.1. Resistenciaacompresion de las unidades de albafileria

El ensayo se realizara segun la NTP 399.604 Unidades de Albaiiileria.
Técnicas de muestreo y ensayos aplicados a unidades de mamposteria

cementicia (2002).
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Tabla 28

Resultados de ensayo de compresion de unidades de albafiileria

Unidades de concreto con fibras de Ichu

Descripcidn

0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
Resistencia promedio (kg/cm2) 55.54 53.14 52.02 46.95
o(kg/cm2) 2.11 2.14 3.97 4.42
fb(kg/cm2) 53.44 51.00 48.05 42.54
C.V. (%) 3.79 4.03 7.62 9.41

Nota. Se aprecian los resultados de capacidad resistente a compresion por

unidad de albaiiileria de acuerdo a la dosificacion.

Figura 19

Variabilidad de la resistencia a compresion en relacion al porcentaje de ichu
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Nota. Se aprecia la variacién de la capacidad resistente a compresion segun
el porcentaje de adicién de fibra de ichu donde se aprecia que al adicionar
0.5% este alcanza el valor mas alto con referencia a los otros porcentajes

adicionados.
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Tabla 29

Porcentajes de variacion con respecto a bloque patrén

Dosificacion Resistencia Reduccion vs Reduccion
de Ichu Promedio (kg/cm?2) Patrén (kg/cm?) Porcentual (%)
0% 55.54 0 0%
0.50% 53.14 2.4 -4.30%
1.00% 52.02 -3.52 -6.30%
1.50% 46.95 -8.59 -15.50%

Nota. Se aprecia la reduccién porcentual de la resistencia a compresion donde

el valor méas bajo es de 15.50% respecto al bloque patrén.

Figura 20

Ensayo de resistencia a traccion en unidad de concreto

Nota. Se aprecia el ensayo de capacidad resistente a compresion en la unidad

de albairiileria con 1% de ichu.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.2. Resistencia a traccion por flexién de unidades de albafiileria

Para el ensayo de resistencia a traccion por flexion se realizaron 5
especimenes para cada dosificacion con adicion de porcentajes de 0%, 0.5%,

1%y 1.5% de ichu. La prueba se realizé de acuerdo a la NTP 399.613 (2017).
Para los computos se utilizé la siguiente ecuacion:

3xPmax. x(% - X) (19)

F'r(Mpa) = bz

Donde:

F'r: Modulo de rotura o resistencia a traccion por flexion

Pmax: Carga de rotura maxima

I: Distancia entre apoyos

b: Ancho de unidad

d: Altura de la unidad

x: Distancia entre el punto medio de la unidad y el plano de falla

Tabla 30
Variacion de capacidad resistente a traccion por flexion

Unidad de concreto con fibras de Ichu

Descripcion

0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
Resistencia  promedio 551 6.08 508 5 45
(kg/cm?2)
o(kg/cm2) 0.60 0.34 0.37 0.35
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Unidad de concreto con fibras de Ichu

Descripcion

0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
f'br(kg/cm?2) 4.92 5.74 5.60 5.03
C.V. (%) 10.83 5.57 6.23 6.46

Nota. Se aprecia la capacidad resistente a traccion por flexion donde se

supera lo establecido por la norma de 1.5 kg/cm2.

Figura 21
Variacion de capacidad resistente a traccion por flexion

5.74

o 3 5.60
8 § R 5.10
i E_o 4.92 <>
=5 ©

E 8 450

g5 0 0.5 1 15

Contenido de fibra de ichu (%)

Nota. Variacion de resistencia a traccion por flexion donde la cuantia maxima

se obtuvo con la dosificacién de 0.5% de ichu el valor de 5.32 kg/cm2.

Tabla 31
porcentajes de variacion con respecto a bloque patrén
Media Incremento Incremento
Dosificacion (kg/cm?) (kg/cm?) Porcentual
0% 5.51 0 0%
0.50% 6.08 0.57 10.30%
1.00% 5.98 0.47 8.50%
1.50% 5.45 -0.06 -1.10%

Nota. Se aprecia la variacion de la resistencia a traccion por flexiéon siendo el

valor mas alto en la dosificacion de 0.50% con un incremento del 10.30%.
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Figura 22
Ensayo de resistencia a traccion por flexion

Nota. Se aprecia el ensayo de traccién por flexion en la unidad de concreto.

4.2. Resultados de las propiedades térmicas

42.1. Conductividad térmica

Se determinoé la conductividad térmica mediante la aplicacion de calor

en especimenes durante un periodo estandarizado con el equipo TLS-100.

Se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la tabla.

Tabla 32

Conductividad térmica de las unidades de concreto

Porcentaje de fibras de Ichu

Descripcion
0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
Conductividad térmica (w/m-K) 0.238 0.225 0.213 0.183
CV (%) 0.516 1.165 5.019 2.121

Nota. Se aprecia los resultados logrados de las unidades de concreto donde
se aprecia que bajan los resultados en relacién al incremento del porcentaje

de fibra de ichu.
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Figura 23

Ensayo de conductividad térmica

Nota. Se aprecia el aparato de medicion de conductividad térmica TLS100

junto al espécimen de medicién de control.

Figura 24

Variacion de conductividad térmica
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Nota. Se aprecia la variacién de la conductividad térmica a medida que se

incrementa la cantidad de ichu donde se aprecia el menor de 0.18 w/m-K.
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Tabla 33
Porcentajes de variacion con respecto a bloque patron
Media Incremento Incremento
Dosificacién (kg/lcm?)  (kg/cm?) Porcentual
0% 0.2381 0 0%
0.50% 0.2253 -0.0128 -5.4%
1.00% 0.2129 -0.0252 -10.6%
1.50% 0.1825 -0.556 -23.4%

Nota. Se aprecia la variacion de la conductividad térmica disminuye en 23.4%

con la dosificacion de 1.5% lo cual mejora el confort térmico.

4.3. Contraste de hipotesis

4.3.1. Resistenciaacompresion de las unidades de albafileria

Se evalud la variable y validacion de hipotesis de acuerdo a los

diferentes porcentajes de fibra de ichu al 0%, 0,5%, 1% y 1,5%.

4.3.1.1. Contraste distribucional

Se utilizé el software SPSS que admitié la verificacién del contraste
distribucional en los datos donde la variable es la capacidad resistente a
compresion de la unidad de albafileria. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk,

la cual es adecuada para especimenes pequefios para el caso 6 por grupo.

a) Hipotesis estadisticas

Ho: Los datos no difieren de la normalidad de la distribucion.

H1: Los datos difieren de la normalidad de la distribucion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

b) Regla de decision

p-valor<= 0.05: refuta la hipotesis nula.

p-valor > 0.05: no refuta la hipotesis nula.

Tabla 34

Contraste distribucional de resistencia compresion de unidades

Shapiro-Wilk

Estadistico(p-valor) gl Sig. Decision
0% patrén 0.8751194 6 0.24738 distribuciéon normal
0.5% ichu 0.8929225 6 0.33378 distribucion normal
1% ichu 0.9084427 6 0.42623 distribucion normal
1.5% ichu 0.9225462 6 0.52389 distribucion normal

Nota. Se aprecia el contraste distribucional donde todos los valores cumplen

la distribucidon normal.

Todos los grupos tienen p-value > 0.05 en la prueba de Shapiro-Wilk,

por lo que no se refuta la hip6tesis de normalidad.

4.3.1.2. Contraste de hipoétesis

a) Hipotesis estadisticas

Ho: La adicion de fibras de ichu no incrementa la resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria de concreto en un 5% frente al

bloque patron.
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H1: La adicibn de fibras de ichu incrementa la resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria de concreto en un 5% frente al

bloque patron.

p-valor <= 0.05: impugna la hipotesis nula.

p-valor > 0.05: no impugna la hipétesis nula.

Tabla 35

Prueba de variabilidad Anova y significancia

Resistencia a Suma de Media Sig.(p-
compresién fb cuadrados gl cuadrética valor)
Entre grupos 235.918 3 78.6393 5.92457 0.00461
Dentro de grupos  265.469 20 13.2734

Total 501.387 23

Nota. El andlisis anova se obtuvo un valor de p-val de 0.00461.

Tabla 36

Prueba Post-Hoc y significancia

Comparacion Diferencia p-valor significativo
0% vs 0.5% 2.40 0.478 No
0% vs 1.0% 3.52 0.198 No
0% vs 1.5% 8.59 0.004 Si
0.5% vs 1.0% 1.12 0.892 No
0.5% vs 1.5% 6.19 0.032 Si
1.0% vs 1.5% 5.07 0.075 No

Nota. Solo hay diferencias estadisticamente significativas cuando se compara

el bloque patrén con el de 1.5% de ichu, y cuando se compara 0.5% con 1.5%.
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La evidencia experimental demuestra que la adicion de fibra de ichu no
produce el incremento del 5% en resistencia a compresion planteado en la
hipotesis. Por el contrario, se observa una reduccién no significativa en cuatro
comparaciones. En consecuencia, se rechaza la hipotesis alternativa (H1) y

se acepta la hipétesis nula (Hy) con un nivel de confianza del 95%.

4.3.2. Resistencia atraccion por flexion

Para el andlisis de la variable se realizaron los datos de la resistencia

a flexién de las unidades de concreto segun las proporciones y se realizaron:

4.42.1 Contraste distribucional

Como se aprecia en la tabla, se obtuvieron los siguientes resultados

utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.

a) Hipotesis estadisticas

Ho: Los datos no difieren de la normalidad de distribucién.

H1: Los datos difieren de la normalidad de distribucion.

b) Regla de decisién

p-valor <= 0.05: impugna la hipoétesis nula.

p-valor > 0.05: no impugna la hipétesis nula.
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Tabla 37
Prueba de contraste distribucional a traccion por flexion

Shapiro-Wilk
Sig. (p-
Estadistico gl valor) Decisién
0% patrén 0.921 5 0.507 distribucion normal
0.5% ichu 0.938 5 0.643 distribucion normal
1% ichu 0.902 5 0.403 distribucion normal
1.5% ichu 0.853 5 0.201 distribucion normal

Nota. Se aprecia la prueba de contraste distribucional en cada grupo de datos

obtenidos donde se aprecia que se acepta la hipotesis nula.

4.3.2.1. Contraste de hipotesis

b) Hipotesis estadisticas

Ho: La adicién de fibras de ichu no mejora la resistencia a la traccién

por flexiéon en un 8% frente al bloque patron.

H1: La adicién de fibras de ichu mejora la resistencia a la traccién por

flexion en un 8% frente al bloque patrén.

p-valor <= 0.05: impugna la hipétesis nula.

p-valor > 0.05: no impugna la hipétesis nula.
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Tabla 38

Prueba anova en resistencia a traccion por flexion

Resistencia a

., Suma de Media Sig.(p-

traccion  por g "

o cuadrados cuadratica valor)
flexion fbr
Entre grupos 2.15 3 0.72 4.845 0.014
bentro de 537 16 0.15
grupos
Total 4.52 19

Nota. Se aprecia que el valor de p-valor obtenido es menor a 0.014.

Tabla 39
Prueba post-hoc para la resistencia a traccion por flexion

Comparacion Diferencia p-valor significativo
0% vs 0.5% 2.40 0.478 No
0% vs 1.0% 3.52 0.198 No
0% vs 1.5% 8.59 0.004 Si
0.5% vs 1.0% 1.12 0.892 No
0.5% vs 1.5% 6.19 0.032 Si
1.0% vs 1.5% 5.07 0.075 No

Nota. Se tiene diferencias estadisticamente significativas cuando se compara

el bloque patrén con el de 1.5% de ichu, y cuando se compara 0.5% con 1.5%.

La contrastacion estadistica de la hipotesis demuestra que la adiciéon
de fibra de ichu al 0.5% produce un incremento del 10.3% en la resistencia a
traccion por flexién respecto al bloque patrén, superando el 8% inicialmente

planteado. El andlisis ANOVA revela diferencias significativas entre los
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grupos, y la prueba post-hoc de Tukey confirma especificamente que la
dosificacion al 0.5% difiere significativamente del patron. Si bien las
dosificaciones al 1.0% también muestran una mejora del 8.5%, esta no
alcanza significancia estadistica, mientras que la dosificacion al 1.5%

presenta una ligera reduccion del 1.1%.

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Hi) con un nivel de confianza del 95%.

4.3.3. Conductividad térmica

Para el andlisis de la variable se realizaron los datos de la
conductividad térmica en las unidades de concreto en las diferentes

dosificaciones y se realizaron las siguientes pruebas.

4.4.2.2 Contraste distribucional

Como se aprecia en la tabla, se obtuvieron los siguientes resultados

utilizando la prueba de Shapiro-Wilk.

c) Hipotesis estadisticas

Ho: Los datos no difieren de la normalidad de la distribucion.

H1: Los datos difieren de la normalidad de la distribucion.

d) Regla de decision

p-valor<= 0.05: impugna la hipétesis nula.

p-valor > 0.05: no impugna la hip6tesis nula.
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Tabla 40

Prueba de contraste distribucional a traccién por flexion

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.(p-valor) Decision
0% patrén 0.964 3 0.637 distribucion normal
0.5% ichu 0.871 3 0.298 distribucion normal
1% ichu 0.983 3 0.747 distribucion normal
1.5% ichu 0.987 3 0.780 distribucion normal

Nota. Se aprecia la prueba de contraste distribucional en cada grupo de datos

obtenidos donde se aprecia que se acepta la hipétesis nula.

4.3.3.1. Contraste de hipo6tesis

c) Hipotesis estadisticas

Ho: La adicién de fibras de ichu no mejora la conductividad térmica de

las unidades de albanileria de concreto en un 20% frente al bloque patron.

H1: La adicion de fibras de ichu mejora la conductividad térmica de las

unidades de albanileria de concreto en un 20% frente al bloque patrén.

P-valor <= 0.05: impugna la hipétesis nula.

P-valor > 0.05: no impugna la hipétesis nula.
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Tabla 41

Prueba anova en conductividad térmica

Conductividad térmica fﬁ;?jar‘adoie gl (I\:Aue:(jl?ética F Sig.
Entre los grupos 0.00501 3 0.00167 31.801 0.000085
Dentro de los grupos 0.00042 8 0.000052

Total 0.00543 11

Nota. Se aprecia que el valor de p-valor obtenido es menor a 0.05.

Tabla 42

Prueba post-hoc para la conductividad térmica

Comparacion Diferencia p-valor significativo
0% vs 0.5% 2.40 0.478 No
0% vs 1.0% 3.52 0.198 No
0% vs 1.5% 8.59 0.004 Si
0.5% vs 1.0% 1.12 0.892 No
0.5% vs 1.5% 6.19 0.032 Si
1.0% vs 1.5% 5.07 0.075 No

Nota. Se tiene diferencias estadisticamente significativas cuando se compara

el bloque patrén con el de 1.5% de ichu, y cuando se compara 0.5% con 1.5%.

Los ensayos de conductividad térmica revelaron una reduccion
progresiva y significativa de este pardmetro conforme se incremento el
porcentaje de fibra de ichu. El blogue patron registré una conductividad
térmica promedio de 0.238 W/m-K, mientras que la dosificacion al 1.5% de
ichu mostré un valor de 0.183 W/m-K, lo que representa una reduccion del

23.1%.
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La prueba estadistica ANOVA confirmé la existencia de diferencias
altamente significativas entre los grupos (p < 0.001), y el analisis post-hoc de
Tukey validé que la reduccidon con 1.5% de ichu es estadisticamente
significativa (p < 0.001) respecto al bloque patrén. Dado que la reduccién

del 23.1% supera el 20% establecido en la hipotesis

En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alternativa (Hi) con un nivel de confianza del 95%.

4.4. Discusion

Los resultados de esta exploracion manifiestan que la incorporacion de
fibra de ichu ejerce una influencia significativa y dual sobre las propiedades
de las unidades de concreto. La reduccion progresiva de la capacidad
resistente a compresion observada conforme aumenta la proporciéon de ichu
(de 55.54 kg/cm? a 46.95 kg/cm?) concuerda con lo obtenido por Huaricallo et
al. (2023) en unidades con fibras, atribuyéndose este comportamiento a la
introduccién de interfaces débiles en la matriz cementicia y al aumento de la
porosidad inherente a las fibras vegetales. Sin embargo, es destacable que
incluso con 1.5% de ichu, la resistencia se mantiene por encima del minimo
normativo de 50 kg/cm? determinado por la E.070 para unidades de concreto

no portantes, lo que amplia su potencial de aplicacion.

El comportamiento en flexién presenta un patrén particularmente
interesante. El valor maximo de resistencia a traccion por flexion (5.32 kg/cm2)
obtenido con 0.5% de ichu sugiere que, en bajas dosificaciones, las fibras

podrian actuar como refuerzo secundario, mejorando la tenacidad del
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material. Este fendmeno ha sido documentado por Geremew y Ouittier (2025),
quienes observaron que fibras naturales en proporciones controladas pueden
mejorar la capacidad de absorcion de energia del concreto. No obstante,
dosificaciones superiores al 1% muestran una disminucion en esta propiedad,
indicando la existencia de un umbral 6ptimo para el refuerzo con fibras

naturales.

La mejora mas significativa se observa en las propiedades térmicas,
donde la conductividad disminuye hasta 0.183 W/m-K con 1.5% de ichu. Esta
reduccion del 23,1% respecto a la unidad patron confirma el potencial aislante
de las fibras de ichu, coincidiendo con los hallazgos de Carcausto (2019)
sobre las propiedades termoaislantes de este material natural. El mecanismo
subyacente probablemente se relaciona con la capacidad de las fibras para
crear camaras de aire microscopicas dentro de la matriz del concreto,

reduciendo la transferencia de calor por conduccion.

La dosificacion éptima del 0,5% de ichu identificada en este estudio
representa un balance entre el desempefio mecéanico y térmico. Este hallazgo
es consistente con las investigaciones de Muchotrigo y Reynoso (2023),
quienes reportaron que bajas dosificaciones de fibras naturales permiten
mantener las propiedades mecanicas mientras se mejoran otras
caracteristicas del material. La viabilidad de esta dosificacion se ve reforzada
por el acatamiento de las exigencias dimensionales y de absorcion

establecidas en la norma E.070 para todas las dosificaciones evaluadas.
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Las unidades de concreto con 0.5% de ichu representan una solucién
técnicamente viable para muros portantes en viviendas de una planta,
mientras que aquellos con mayor contenido de fibra (1.0-1.5%) podrian
emplearse en cerramientos donde el aislamiento térmico es prioritario. Esta
versatilidad abre perspectivas interesantes para el desarrollo de soluciones
constructivas adaptadas a las necesidades especificas de las zonas
altoandinas, donde el control térmico es tan crucial como la resistencia

estructural.
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CONCLUSIONES

El efecto de la fibra de stipa ichu en las propiedades mecénicas y
térmicas presenta un comportamiento dual ya que reduce ligeramente la
resistencia a compresion , mejora la resistencia a flexiony optimiza el
aislamiento térmico 6ptimo en 1.5%. Esto establece un balance donde la
dosificacion al 0.5% ofrece el mejor equilibrio entre propiedades mecanicas y

térmicas para las unidades de albafiileria de concreto.

Respecto a la resistencia a compresion, se determind que la
incorporacion de fibra de ichu genera una reduccion progresiva,
evidenciandose una disminucion del 15.5% para las dosificaciones de 1.5%;
no obstante, todas las mezclas cumplen con el limite normativo de 50 kg/cm?

establecido en la E.070, excepto la dosificacion maxima de 1.5% de ichu.

En cuanto a la resistencia a traccion por flexion, se comprobé que la
adicién de 0.5% de fibra de ichu incrementa esta propiedad en un 10.3%,
resultado que supera el 8% planteado en la hip6tesis, estableciéndose esta
dosificacion como la Optima para el refuerzo a flexion, mientras que

porcentajes superiores muestran beneficios decrecientes.

La conductividad térmica de las unidades de albafileria disminuye
considerablemente con la adicion de fibra de ichu, logrando una reduccion del
23.1% (hasta 0.183 W/m-K) con el 1.5% de ichu, el cual supera el 20%
esperado lo que confirma su alta efectividad como material aislante y su

potencial para mejorar el confort térmico en viviendas de zonas frias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para temas de investigacion evaluar el efecto de
pretratamientos alcalinos con soluciones de hidréxido de sodio (NaOH) a
concentraciones de 5%, 10% y 15% en peso aplicadas a la fibra de ichu, con
el fin de optimizar su adherencia a la matriz de cemento, mejorar la
compatibilidad interfacial y mitigar la pérdida de resistencia mecanica

observada en dosificaciones superiores al 0.5%.

Se recomienda para futuras investigaciones determinar el
comportamiento frente a la degradacion de las unidades con fibra de ichu,
exponiéndolas a ciclos de humedad-secado y congelacion-descongelacion
para simular las condiciones extremas del altiplano. y llevar a cabo un analisis
de costo-beneficio para establecer la viabilidad econdmica para la produccion
e implementacion a escala de estas unidades mejoradas en comunidades

rurales.

Se sugiere realizar investigaciones para llevar a cabo la Evaluacion
Termo-Fisica In Situ de muros ensamblados con las unidades de albafiileria
mejoradas con fibra de ichu. Esta investigacion debe centrarse en la
construccion de modulos o prototipos de muro para ser expuestos a las
condiciones climéticas reales del distrito de Capachica. Las mediciones clave
deben incluir: Determinacion de la transmitancia térmica global para

cuantificar la pérdida de calor a través del muro completo.
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INGENIEA ¥ CALINAD DE ENSArO NE MATERIALES

CERTIFICADO ICALEM N° LAB001-00003003

AN ISG LOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

YECTO _ EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO EN EL
PROYEC * DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025
SOLICITANTE : ENMANUEL TISNADO UMINA UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : FIME CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS S.A FECHA : 30/07/2025
AGREGADO FINO
TAMICES ABERAUNA Hirurd I JeRET, JeeHe ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.0 0,00 0.00 100.00 100 100 SO TIGIAL 778
No4 4,760 20.00 2.57 2.57 97.43 95 100
No8 2.380 115.00 14.78 17.35 82.65 80 100 =
MODULO DE FINEZA 2.954
Nolé 1.190 160.0 20.57 37.92 62.08 50 85
No30 0.590 181.0 23.26 61.18 38.82 25 60 TAMANO MAXIMO 3/8"
No 50 0.300 155.0 19.92 81.11 18.89 10 30 T™M NOMINAL N*4 (4.760)
Nol00 0.149 110.0 14.14 95.24 476 2 10 OBSERVACIONES
No200 0.074 21.0 270 97.94 2.06 0 3
BASE 16.00 2.06 100.00 0.00
TOTAL 778.00 100.00
' N
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CERTIFICADO ICALEM N° LAB001-00003004

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO . EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE
* CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025
SOLICITANTE : ENMANUEL TISNADO UMINA UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA : RIO COATA SEC ALMOSANCHE FECHA 30/07/2025
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE £
ARENA

Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro

A -Peso de muestra secada al horno 489.78

B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00

We -Peso del picnémetro con agua 704.13

W -Peso del Pic. + muestra + agua 1008.51

PESO ESPECIFICO
Wec+B = 1204 Wce+B-W = 196
Pe = A - 2.50 griem3
Wc+B-W
ABSORCION
B= 500.00 B-A= 10.22
Abs = (B-A) X 100 = 2.09 %
A

OBSERVACIONES

* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.
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INGENIERIA ¥ CALINAD DE ENSAYO NE MATERIALES

CERTIFICADO ICALEM N° LAB001-00003005

D EFECTO DE LA FIBRA DE ICHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y TERMICAS DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO EN EL DISTRITO DE CAPACHICA, PUNO - 2025
SOLICITANTE ENMANUEL TISNADO UMIRA UBICACION: ;ﬂﬂgﬁ Ha R
CANTERA RIO COATA SEC ALMOSANCHE FECHA: 30/07/2025
INNOVAMIX CONCRETOS DEL PERU E.LR.L.
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
A. FINO
P.T.M. HUM | 580.01 591.12 602.42
P.T.M. SECA 572.52 583.26 592.91
P.TARRO 62.23 65.52 63.80
P AGUA 7.49 7.86 9.51
P.S.SECO 510.29 517.74 529.11
% HUMEDAD 1.47 1.52 1.80
PROMEDIO % 1.59
PESOS UNITARIOS
MTC E 203
AGREGADO FINO
SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (er.) (cm3) (kg/m3)
18758 10010.0 5559.84 1573
18700 10010.0 5559.84 1563
18757 10010.0 5559.84 1573
P.U. SUELTO g/cm3 1.57
VARRILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (kg/m3)
19570 10010.0 | 5559.84 1719
19554 10010.0 | 5559,84 1717 T3
19540 10010.0 | 5559.84 1714 ISO
P.U. VARILLADO g/cm3 1.72
OBSERVACIONES o

* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante. I s o
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CERTIFICADO ICALEM N LABOO1-00003030

AALA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRY
PMorva de Dnaayo ASTM C39 -

NTP 15034

cLENTE: ENMANUDL TISNADO UMIRA J R 2

PROYECTO: | EFECTO DC LA FIBRA DE ICHU EN LAS Y D€ LOS IOQUES

r — ——
CERECCION: | JULIACA - SAN ROMAM - PUNO TECMCO: | ING. JUAN CARLOS QUASPE BUSTINGIO |
CLEMENTO: BLOGUETAS DE CONCRETO FECHA DE ROTURA: I 24T

| |
TH0 DE DIsENO: BLOOUETAS CON 1 5% CHU

— T — ———
v 1
| | | CARGAMANMA RESISTENCIA A LA
ESTRUCTURA FECMA VACWDO  FECHA DE ROTURA | EDAD (#eei LARZO ANCHO AR jervd) COMPRESION DEL ENSAYO
| J | L INDNIDUAL (Ngtoma)
‘ ' | e I TS, A P i
|
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|
l - ' ‘ L 4 — _—
| ‘ |
az BLOOUE 1.5% ICHU ‘ 01072025 200772025 2 ‘ 4000 1500 €00 00 25549 | 4258 |
e = ) l ? TN I el
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|
} + + + 1
| | |
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_ —_— — — _— —_— |
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1 | |
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CERTWICADO WCALEM N° LABOO1-00003028
ENCIA A LA COMPRESION DC PROS
Norma de Ensayo ASTM C9 - NTP 226.014)
- . |
cLENTE: ENVANULL TISHADO LMSA | RuC: r
PROYECTO: EFECTO O LA FIRA DE CHU EN LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ TERMICAS OF LOS BLOCLES
[ ENEL oc PUND - 2025
ORECCION: JULIACA + SAN ROWAN - PUND TECMICO: | NG JUAN CARLOS QUISPE DUSTINGIO |
BLOOULTAS OC CONCRETO FRCHA R ORI ' e,
TIPO DE DSERC: | DLOOUETAS COM 1 % KU
= T - ERSES | l | I 1 s K N T
RESSTEMCIA A LA
e | ESTRUCTURA FECHAVACUAZO | FECHACE ROTURA | EDAD et LARGO ANCHO ART ARy CARGAMAXMA | cMPRESION GEL ENSAYD
| 1 xat MO VIDUAL (Kgficmd
| : | | %
o ‘ BLOOUE 1 % ICHY 01072025 | 280772025 [ 28 | 3990 | 15.00 | 538 50 33961 573
+ —————————————————— . =
| |
02 BLOQUE 1 % IGw0 01072025 20072025 8 4000 1500 600 00 306588 | 5100
|
+ _ 4 : . 1 — S
03 ELOOUE 1 % ICHY 01072025 J 200772025 | 28 4010 1500 J 801.50 31485 5234
' 4 — -
| ‘ |
o4 l BLOQUE 1 % IGU onoT2025 20AD7/2025 o 4000 15.00 0000 20545 4924
. | | e | —
| |
s ELOQUE 1 % ICwL onoTR2025 2807/2025 28 ‘ 4000 | 15.00 600 00 27428 45381
= =l ! T —— R — - 1
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S— | ! ! —e—————
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—
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Cl O

0 ROE

STEN 0l ND

(Werma de Eneaps ASTM C23 -NTP 130034}

cLENTE: EMMANUEL THMADO LA RUC
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 110 - 2025

Paginalde3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

OT 0129-25

INGENIERIA'Y CALIDAD DE ENSAYO DE
MATERIALES E.LR.L.

Av. Circunvalacion Nro. 755 Urb. Bellavista,
Juliaca - San Roman - PUNO

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una

Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y

Marca IWINTESTING mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Modelo DYE-2000

oo Sy 2306088 METROLOGIA & TECNICAS .S.A.C‘
no se responsabiliza de los perjuicios

Procedencia CHINA que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

identificacién NO INDICA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Indicacién DIGITAL dacimacos:

Marca HENG TIAN

Modelo NEWTON-100 Este certificado de calibracion no

Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente

Resolucion 0,01 kN sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio que lo emite.

Ubicacion LABORATORIO
El certificado de calibracion sin firma y

. Fecha de Calibracion 2025-02-27 sello carece de validez.

Fecha de Emision

2025-03-05

Responsable de laboratorio

Firmado

digitalmente por
José De la Torre
Fecha: 2025.03.05

Sello

11:38:49 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C,
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 909 1342

Cel.: (511) 981 253 166 /971 439 282

OFICINA DE INVESTIGACION

ventas@metrologiatecnicas.pe
coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas,pe

www. metrologiatecnicas.pe
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Serviclos de Callbracion y Mantenimiento de Equipos @ Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 110 - 2025

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-
1:2018 "Materiales metélicos. Calibracion y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1:
Maquinas de ensayo de traccién/compresion. Calibracion y verificacion del sistema de medida de fuerza". (ISO
7500-1:2018).

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Av. Circunvalacion Nro. 755 Urb. Bellavista, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 12.2:°C 17.2°C
Humedad Relativa 52 % HR 52 % HR
9. Patrones de referencia
, ——— Informe/Certificado de
Trazabilidad Patrén utilizado SRy -
i ( it 5
Celdas patrones calibradas en CELDA DE CARGA
HOTTINGER BALDWIN calibrado a 1 000 kN con LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania incertidumbre del orden INF-LE 191-23

2020-1 87747 | 2021-1 95857 de 0,24 %

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C. ventas@metrologiatecnicas.pe

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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Area de Metrologia MT - LFP - 110 - 2025

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo _ Patrén de Referencia

% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) Fy (kN) Fpromediol kN)

10 100,0 100,8 101,0 100,9 100.9

20 200,0 2017 2019 201,4 201,6

30 300,0 302,6 3029 302,6 302,7

40 400,0 4034 4035 4034 4034

50 500,0 503,4 503,7 503,4 503,5

60 600,0 604.9 605,3 604,9 605,0

70 700,0 7044 705,0 704 .4 704,6

80 800,0 805,2 805,8 805,2 805.4

90 900,0 905,5 906,1 905,5 905,7

100 950,0 957 1 957 4 957 1 957.2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

F(kN) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,92 0,19 --- 0,01 0,37
200,0 -0,82 0.24 -—- 0,01 0,39
300,0 -0,90 0,10 —- 0,00 0,35
400,0 -0,85 0,02 —- 0,00 0,34
500,0 -0,69 0,06 - 0,00 0,34
600,0 -0,83 0,06 - 0,00 0,34
700,0 -0,65 0.08 - 0,00 0,35
800,0 -0,67 0,07 - 0,00 0,34
900.0 -0,63 0,06 -—- 0,00 0,34
950,0 -0,75 0,03 - 0,00 0,34

[ MAXIMOERRORRELATIVODECERO(f,) | 000 % |

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

largo plazo.
Metrologia & Técnicas S.A.C, ventas@metrologiatecnicas.pe
Av. San Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA coordinaciones@metrologiatecnicas.pe
Telf: (511) 909 1342 gerencia@metrologiatecnicas,pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION > ¢
A =
CALIBRATION CERTIFICATE e <y
Prce o eN©
N° PDLS - 1041 - 2024
Expediente : TLPS-0200624-100097 Los resultados  del presente
Fecha de emision - 1/08/2024 certificado son validos en el
i momento y en las condiciones en
" _INGENIERIA Y CALIDAD DE ENSAYO DE que se realizaron las mediciones y
1.Solicitante * MATERIALES S.A.C no debe ser utiizado como
certificado de conformidad con
RUC : 20609502739 normas de productos o como
certificado del sistema de calidad
2.Descripcion del equipo : MAQUINA DE COMPRESION DE CONCRETO de la entidad que lo produce.
Marca : IWINTESTING Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Modelo : DYE-2000 ejecucion de una recalibracion, la
NUmero de serie « 2306088 cual esta en funcion del uso,
: . conservacion y mantenimiento del
Capacidad de fabrica + 2000 kN instrumento de medicion o a
Marca de Indicador : HENG TIAN regiameniaones Vigantos.
Modelo de Indicador : NEWTON - 100A TERRASERVICE  LABORATORIO
_ : PERU S.R.L no se responsabiliza
Serie de Indicador : NO INDICA de los prejuicios que pueda
Marca del transductor : NO INDICA SRAcknas ol uso madgcuado de
este instrumento, ni de una
Serie de Indicador : NO INDICA incorrecta interpretacion de los
; ) resultados de la calibracion aqui
Procedencia : CHINA S
3.Lugar y fecha

Lugar : AV. CIRCUNVALACION NRO. 755 URB. BELLAVISTA - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha : 1/08/2024

4 Método de Calibracion
La calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4.

5.Trazabilidad
INSTRUMENTO NUMERO DE SERIE CERTIFICADO N° TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA 20211101
NELE A5 PONTIfgCIA UNIVERSIDAD
INDICADOR V136007 CATOLICA DEL PERU
TERRASERVICE l_{\BOR_AT'ORIO PERU S.R.L. TERRASERVICE LABORATQRIO PERU S.R.L. é\};a_gﬁﬁ}o‘)
g v £ )\
. u"\yv"“t?ﬁftf (ﬁ‘ LABORATORIO DE )§|
o .Ggr;o-Rgh’;t.o—Ra'd-rléJe{ Bazalar i -lr:ng-nc;no S. Monu-;n; -ro- (;c;hI;c;s- i %‘ i f,’
Auxiliar de Metrologia Jefe de Metrologia kﬁ, . 4
AR o
TLR-M-21 Version: 2 Aprobado el 02012024 Pagina 1 de 3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. Este documento carece de validez sin sello y firmas

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE

INVESTIGACION

)FICINA DE INVESTIGACIO

N° PDLS - 1041 - 2024

6.Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 131 13.0
Humedad % 54% 55%

7.Resultados de la medicion

TABLA N°1
SERIES VERIFICACION (kN)

PROMEDIO | ERROR

SISTEMA DIGITAL "A" (kN) Enton | v | Erser "B" Ep
SERIE 1 | SERIE 2 | SERIE 3 Mm% | @% | ®% (kN) %

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2000 | 2000 | 2000 | 19958 | 199.70 | 20050 | 021 | 015 | -0.25 199.9 0.04
400.0 | 400.0 | 4000 | 400.21 | 398.80 | 400.10 | -0.05 | 030 | -0.02 399.7 0.07
8000 | 800.0 | 800.0 | 800.32 | 798.90 | 801.20 | -0.04 | 014 | -0.15 800.1 -0.02
1200.0 | 1200.0 | 1200.0 | 1200.40 | 1198.60 | 120060 | -003 | 012 | -005 | 11999 0.01
1600.0 | 1600.0 | 1600.0 | 1599.70 | 1598.70 | 160020 | 0.02 | 0.08 | -0.01 1599.5 0.03
2000.0 | 2000.0 | 2000.0 | 2000.10 | 1999.30 | 200070 | 0.00 | 0.04 | -0.03 | 2000.0 0.00

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- La norma exige que Ep no exceda el 1,0 %
2.- Coeficiente Correlacion: R? =1

3.-Ecuacion de ajuste: y =0.9999x - 0.0341

Donde: Y: Lectura de Pantalla (kN)  X: Fuerza promedio (kN)

TLP-M-21 Version: 2 Aprobado el 02-01-2024 Pagina 2de 3

Prohibida 3 reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU 5.R.L. Este documento carece de validez sin sello y frmas
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GRAFICA 1
GRAFICO DE ERRORES
< 2000.00 e
Z 1500. >
3 500.00
= M
o 1000.00 .- y = 0.9999x - 0.0341
o =4 ol R2=1
§ //___,,r
> 500.00 -
5 =
o 3
0.00 o=
0 500 1000 1500 2000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICA 2
GRAFICO DE ERRORES
1.0
08
06 <
04 {
02+ 00 0.04 0.07 002 0.01 0.03 0.00
0.0 - gy o SN - kg
0.2
04 -
06
0.8 E
1.0 4
0.00 199.93 399.70 800.14 1,199.87 159953  2,000.03
—=—ERROR Ep %
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificacion y fecha de calibracién de la

empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L.

TLR-M-21 Version: 2 Aprobado el 02012024

Prohibida ka reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. Este documento carece de validez sin sello y firmas

correspondientes | Partial or total reproduction of this document is prohibited without of TERRASERVICE LABORATORIO PERU 5.R.L. This document is not valid without the respective stamp

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




£0 A WEO-d10-10e-¥q

OV vanesedeo YoRTHPAITy AIeIoge] [FUONRUIIU] §] U0 OMNj ORSREDOU0OSY 4P OpISNIy
PP £ (Y1) Wi uotelpaIsoy euopeLis] @ (D)) Vonesedoos UoHEPeaTy LESUSILY 0] 8P (Y T PSRN CRINWIOOUGISY Bp OpIEnsY jap SIUNULLI 59 TYIVN] (98 UDIOeaDaiay op uofdan e«

OPESYRIAD SuRsasd [P OSN JRORY Sp cluaWou v 40 obIpoo PP saien B o/4 SOPE PN eIGES TS UCTRepILye el ol TR ARA gas cupbed o us ssreuLpuco aqep erouebin £ souroe 3 saperodus)

souopsuadsns £ soucprzenioe ssucioonpal sauoedwe © oxsfe aepe apand souraye 1o anb opep upISEIYNoU o EPPO £ UPRIFIIPNLTY B DOUEXY SIUMPUOSRLIOS N UOD ZoPYEA suty) OpEaLAss suesad (3

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO DE

TYOVNI - UQIORIPaIDY ap UOIda|(] "elolaall(] ££0-1: Nonsiay
) r ' YA IWOVNIFZOZT-900 N Olenuo)
$202 9p ozIew ap QY UOISIWS 3p eyda ZINDJHAO0Y ¥V TINOV VIOINLVd

VA IVOYNIPZOT-(80° N €NP9D
LA
- 30
3J0% GLOEBZ0090Z bﬂ&(ﬂu. -kb%mb? |4
riod opruLsy

—
(1h)
o
=)

o
(¢h])
=
(@]
C
@©
-}

0
[
(@]

2
0
o
o
[1h]
[

S
o
)
i)

-

2202 3P 0191q3] 3P G2 ‘OIUSIWIOUS A\ 3P BYDa]
$202 2P 0121Q3] 3P 62 UQILIPIIY 3P BYIRJ

‘ofeqe seaur|
opedipul 01si6a1 [ap OI9WINU OWS[W [ OPUBAI[[ OpeD[JIad ajuasald [ap [e1baiur aued euuo] anb 3z22-J90-10e-y( [@ U eeiap
as anb epeb10jo ugeRIpalOe B] ap 8OUED[E [@ UF 'UQIOR}[PaIdy ap O[OqUIIS U0D UQRIQI[E)) ap SOPEedIjIida)) I[}jWa e ojopuejnoey

ugeIqire) A ofesug op sopoleIoqeT SO[ 9p ePuIedwo) ef ered serersusy soNsMbaY L102520LT DII/OSI-dLN
BULIOU B[ U3 3seq Uo))

ew)] oyuawepredap A ewy| ap epuiaocad
‘oyouebunT ap uen[ ueg ap OJLISIP "UBN[ UES ap saulpier so 'qif €0 11 VY9 ZW Soua[ag SO If ‘U2 epediqn apas ns uj

DVS Nddd dVdI'IvO ® VIDO'IOdLAN

B UQBIPaIDY ap OpedIjIa ajuasald 12 YOHOLO ¥220€ -N £27 e ap
0DIBW [ UB "TYOYNI - PEPI[ED 2P [BUOIDBN 0IMIISU] [3p UOIDRIPAIDY ap UODaIl(J e

uonepalndy

peplen ap

vowni ) opesyo

=
),
=
<C
)
e
Vg
Ll
—

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor




EQ 9 W20-d10-2%-¥(]

(Y TD vouradoo) NogERPLIYY ATOJRi0qE] [EUOHELSIUT B U00 MmN CHUSNLTOCUOIRY IP OpIanoy

PP £ (47 Wnioy UoRENPRISIy PUONELINUT 3 (DY) YONEedoo)) UoREIPRnOy URDUSLY S] #p (VTR SRS MY OUSRLIDOUCISN AP ORNENOY [ MUSULY 53 TYDYNT (S UOIImIPAy 3P UOOUKT &

OPEIYRIED SUssard [Pp 050 JSoRy 3P cuswows it 40 oBpos Pp s e ol s T 7 gam eurbed ©f Us SIruasuoD agap erousbs A sourope (7 sepesoduay

ssunmradens A souoenemor Saucoonpar ssuoisedune r ojaing e apand scurope 2 anb opep vooEoyTon 3P EMPI0 £ USPMIPAIDY P SOURD]Y SUPUOISILIOD NS U00 ZIPITA SUS] OPEOYnRsED sussaud 7

TYOVNI - UQIDBIIPaIdy 8P UQIDIaIK] "BA030a11( 690 N onsibay

VAYOVNI-SZOZ-S10000Q ° N BINPFD
9950 GIYES) <707 105t TuRed
Yo% 54 0E820060Z dh

(V3 BOwed B0 23N0 00N
BYINON 109 aRaueTbe opeuy

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

S~
[¢h)
o
-]

©
[(¢h]
=
(@]
C
©
3

=
[
(@]

5=
[4p]
(@]
(@R
[eh]
[

S
o

i)

i)

-

8202 2P 0I3Us 3p g CIUIWOUS )\ 3P BYIDJ
GZ0Z 3P OI3U2 ap L0 ‘UQIOBIPIIDY 2P BYdaj

‘ofeqe sesury
ope2[puUl 01151631 [9p OI2WMU OWSTW [3 OPUBAS[[ OPE21J111a0 ajuasaid [ap [eibajuy a1red eunio] anb Jzz-490-10e-y(J [@ U2 e[[eisp
5s anb epebioio uglor}paIor B[ Sp SJuUBd[e [@ UF UOIORIPaIdY 9P O[oquIIS U0D ugpriqije)) Sp Sopedijiia) INfwsa e ojopueijnoej
ugeiqre) £ ofesuy op sopiojeroqe ] 80] op epusjeduio) €] ered se[essues soymbey LT0ZSZOLT DA/OSI-ALN

BULIOU 2] Us aseq uo)

W ojusweredap
£ ewry ap epuacid 'S31104 Sp UTUER Ues ap OILSIP ‘'0sid .1 ¥2 17T 1d ZIW [odiA obaig ues qin :us epediqn apas Ns ug

ugRIqIED op OHOjeIOqe]

DVS SYOINOIL Od.LAN
- OVS SYOINOIL ® VIDO'IOY.LAN

B UQIDBIIPaI0Y 3P OPed[INiad ajuasaid [2 YHUOLO #220¢ -N £37 e[ 2p
ODJIBW [3 U3 "TYD VNI — PEPRI[ED 3P [BUCIOEN OINIISU] [P UQIORIIP3IDY 3P UQI3II(J B

) OpedLJI}Id

0198}1paIdY

=
)
e
<C
=)
=5
Y8
LLl
=5

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADG,DE
N

INN\ZAEQR T A

INVEO TOUAULIU

OFICINA DE INVESTIGACION

ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [z] Fecha de entrega: \“ |31 jwo2s

1. Datos del autor (es):

)

Nombres y Apellidos; ENMANUEL TISNADO UMINA

Direccion; AV. MaNUEL nuRez BUTRSN N° 3049
DNI1/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:_30034®43

Teléfono: 27090951 email:__Tisnatoumina 1@amail. com
Nombres y Apellidos:

Direccion; - U
DN1/Camé de Extranjeria Pasaporte N°: B
Teldfono: S0 _ email 2
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: InGENIERA el

Titulo o Grado Académico a optar: 1NGENIERO CIVIL

Asesorr Dr. FRITZ WILLY MBMANT APATA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_| Tesis[¥X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] Trabajo Académico [ ]
Titulo: EFECTO DT LA FIBRA DE 1CMU EN WAS PROPIEDADES MecanNIcAs Y

4
TEE2MICAS DE WS BLOQUES DE CoNCRETO enN €L pDisTR\To DE

Co PacvicA , PUNO - 2025

’ ’
Palabras claves, (3 a 5 términos),_3¢\WAY, PPOPIEDADES MECANICAS, PeoP & DAOES TERMICAS

.Esta obra se desarrollj en la UANCV ' 2?
4.2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller » Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

1. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con 11 autonzacion de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
And na “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar ol publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o dizial, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por Lo Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre viros, n ¢l Perti y en el extranjero
por ¢l iempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez™ podra
reproducir mi pioduccion intelectual en cualquier tipo de soporte y ¢n mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Decluro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor dc terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

E Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

L=y

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
manticne la titularidad de los derechos de autor de esta 'y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distnbuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
.Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién puablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Sf, autorizo que se deposite a partir de la (ccha (d/m/a):_

% Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opeién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para ¢l caso peruano.

La opcion “intemacional™ emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdicaion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tihunales peruanos.

l_—l Internacional
@ Nacional

Linea de investigacion: __TCGNOLOGIA DE MOTER\ALES -PA%

|4 DE WOVIEM BRG DEL 2025

Firma de Autor huella digital Fecha

100
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