Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Qj INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y
VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
EN EL DISTRITO DE JULIACA

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. RONY PAUL CAIRA CASTRO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA — PERU
2025

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV fé’% VICERRECTORADO DE
INVESTIGA
| U CION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y
VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA

PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
EN EL DISTRITO DE JULIACA

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. RONY PAUL CAIRA CASTRO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

PRESIDENTE

PRIMER MIEMBRO

Dr. ARNALDO YANA TORRES

e

SEGUNDO MIEMBRO - ‘Qj\ -

Mgtr. WILFREDD DAVID SUPO PACORl

[/

=

ASESOR DE TESIS

Magtr. F Z JOSEPH.BARAHONA PERALES
LINEA DE INVESTIGACION - TECN E LA CONSTRUCCION - P17

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOl"iO. uancyv.edu. pe/




'/ICERRECTORADO ,DE

Teol> UANCY INVESTIGACION

OFIGINA DE iNVESTIGACION™

Julinea, 26 de setiembre de 2025

VISTOS:
El OFICIO N* 060-2025-D-EPIC-UANCV-J del Dircctor de la Escucla Profesional

de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion Decanal N* 1424-

2023 de fecha 22 de diciembre de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final del Trabajo de
Investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO
EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL
DISTRITO DE JULIACA; v el tramile solicitaclo por ¢l Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:
Que, ¢l Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO; ha solicitado fecha y hora para

efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENC Y VIDRIO EN DIVERSAS

DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE
JULIACA, para rendir el examen de sustentacién del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el

Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;
Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de

Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los

siguientes Docentes;
*+ Presidente
* ler Miembro
« 2do Miembro
+ Asesor
De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacién, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras 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
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el {la) bachiller:
RONY PAUL CAIRA CASTRO; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del Trabajo
de Investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y

VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Dr. ARNALDO YANA TORRES

Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

. A e e

de acuerdo al siguiente detalle:
*+ FECHA : martes, 30 de setiembre de 2025
*+ HORA : 15:30 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP
ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y

Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 042-2025-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de setiembre de 2025

VISTOS.-

El OFICIO 056-2025-D-EPIC-UANCV-J, del Director de la Escuela Profesional de
Ingeniero Civil y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s} del sub comité de evaluacién del Proyecto de
Investigacién, del Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil,
con el tema titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS
DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA,

vi

CONSIDERANDO:

Que, el {la} Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO ha solicitado cambio del segundo
miembro de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién, titulado: INCIDENCIA
DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA aprobado con la RESOLUCION
DECANAL N°866-2023-D-FICP-UANCV de fecha 04 de setiembre de 2023; conformado por los siguientes

Docentes:
< Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
< ler. Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
< 2do. Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Qué; el Director y el respensable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingeniero Civil ha tomado conocimiento que ¢), segundo miembro no tiene vinculo laboral en la Escuela
Profesional de Ingeniero Civil, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para ¢l cambio de la terna
de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacidn, conforme lo establece el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante ¢l cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comisién de evaluacion; el mismo que deberd actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines de obtencién de grados académicos y titulos
profesionales de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién de la
Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, cl Director y ¢l responsable del Comité de Investigacion de la escucla
profesional de Ingeniero Civil, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad de
Ingenietias y Ciencias Puras 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 ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO, - APROBAR, cl cambio del segundo miembro de la Terna del
sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: RONY PAUL CAIRA
CASTRO, titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS
DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA,
para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil quedando la conformacion del sub comité de evaluacion
de la siguiente forma:

< Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

< ler. Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

% 2do. Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

% Asesor (a) : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de ja sub comisién de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacin, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacién del trabajo de investigacion, segin sea ¢l caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucién Decanal de aprobacién de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacién y el Director de 1a Escuela Profesional de Ingeniero Civil, el
Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

UNIERSGAD ANDNA HESTOR CACERES VELAXHLET
FACULRAD DE INGENIERIAS

Matr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

SECRETARIO ACADEMICO
CIP. 72712
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LU DECANAL N° 1 - -D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de diciembre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 799-2023.D.UL.FICP.UANCV, dcl Director Unidad de Investigacdn de
1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenierin Clell, INFORME N* 157-2023-UI-CI-EFIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evalusciin de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 866.2023.D-FICP-UANCV que aprucba ¢l Proyecto de Investigacion el 04 de setiembre de
2023 y ¢l acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesks) de (echa 07 de diclembre de 2023
pira optar ¢l Thulo Profesional de Ingenicro Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS
DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL
CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l {la) Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO ER
DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE

JULIACA,
Quie, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de

Trabajo de Investigacion, con fines de In obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencsas Puras, el Director ¥ el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenzeria
Civil, nomind a la sub comisidn de evaluacion de trabajo de investigacion, a los sigulentes Docentes:

* Presidente Dr, LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

+ 2do Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, el Sub Comité de evaluackdn ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis] tirulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN
DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE

JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 353-2023, la onginatidad
del trabajo de investigacién (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO
EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO

DE JULIACA.

Estando, conforme a ia RESOLUCION DECANAL N*064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba ¢l reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de X1 capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinsdn favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
a) Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencidn de Grados
Académicos ¥ Titwloa Profesionales de Ja Facultad de Ingenierins y Clenclas Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la Jey Universitaria N* 30220, Jey de creacién de la UANCY N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢l Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, ¢! informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del] Bachiller; RONY PAUL CAIRA CASTRO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROFILENO Y VIDRIO
EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROFIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO
DE JULIACA,

La misma que debera proceder a s impresidn de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limplo, de acuerdo a Jo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabzjos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Purns - Escuela Profesional de Ingenieria Civil,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesiss al docente Qrdinario de In Escuela Profesional de Ingenleria Civil, de 1a Facultac de Ingenierias y
Ciencias Puray, nl Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facuitad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de In Escuela Profesional de
Ingenterin Civil, quedan encargados del cumplimiento de In presente Resolucion.

Reglstrese, Comuniquese, Archivese,

P L LR L L L A

VILTHON QUISPE HUANCA
chiva 333 DECANO
e ——— CiP. 47790
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Juliaca, 04 de setiembre 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 500-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N'
0156-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
K° 119-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacién de fecha 22 de agosto de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA
DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO, ha presentado su Proyecto de
Investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE _POL[PRO?ILEHO Y VIDRIO EN
DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL
DISTRITO DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de 1a Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Docentes:

+ Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
¢+ ler Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
« 2do Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO
EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL
DISTRITO DE JULIACA, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, ¢n la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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 1a UANCV, el Decano dela
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

C RO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la] Bachiller: RONY PAUL CAIRA CASTRO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con ¢l
Tema Titulado: INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS
DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE
JULIACA.

CUET I

La misma que deberd proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académices y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titules de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al {a la]
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

=
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VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO
EN EL DISTRITO DE JULIACA

Datos de autor
Nombres y apellidos RONY PAUL CAIRA CASTRO
Tipo de documento de identidad | DNI
imm de documento de 73592205
URL de ORCID https://orcid.o -0005-5906-115
Datos de asesor
Non;bwes y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento de identidad DNI
Ecnm de documento de 02442876
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Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Nidmeng dé documesto de 40865558
identidad

Miembro del jurado 1
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Tipo de documento DNI
s NN 41414676

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion
S - — ————————
1 inca de investigacion Teenologla de la Construccion - P17
‘ — — —
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais; Perd
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
giwd; 0 70°07' 37"
Ubicacion geogrifica de la
: - acion
= 7
Mipsimaps.app oo e VX haDdnuoh WRCsyD A
Aflo o rango de aflos en que se . :
ealind b Inveatfsasidn Setiembre 2023 - Setiembre 2025
URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
CRIS/vocabularios/ocde fordhtml | Ingenierfa de la construccién
- Libreria ttps://purl o/ford#2.0
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
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RESUMEN

En esta tesis titulada "Incidencia del uso de fibras de polipropileno y vidrio en distintas
dosificaciones sobre la propiedad mecanica del concreto en el distrito de Juliaca", se
abordo la incidencia del uso de las fibras de polipropileno y vidrio en la trabajabilidad y en
la resistencia a compresion del concreto. Para ello, se utilizaron agregados provenientes
de la cantera Isla y se aplico el método ACI 211.1 para el disefio de mezcla. Las fibras de
polipropileno se afiadieron en proporciones del 0.3% y el 0.5%, mientras que las de vidrio
se utilizaron en proporciones del 0.5% y el 1%. La investigacion revel6 que la adicion de
fibras reduce la trabajabilidad del concreto; la mezcla patrén alcanzé un asentamiento de
3.86 pulgadas, mientras que las mezclas con fibras de polipropileno tuvieron
asentamientos de 3.68 y 3.44 pulgadas, y las que incluian fibras de vidrio, de 3.54 y 3.25
pulgadas, respectivamente. En cuanto a la resistencia a compresion a los 28 dias, los
resultados mostraron una mejora con el uso de ambas fibras en comparacion con la
muestra patrén, cuya resistencia fue de 217.11 kg/cm?. Las mezclas con 0.3% y 0.5% de
fibras de polipropileno alcanzaron resistencias de 229.48 kg/cm? y 238.49 kg/cm?,
respectivamente. Por su parte, las mezclas con fibras de vidrio presentaron resistencias
de 225.80 kg/cm? con el 0.5% y de 236.28 kg/cm? con el 1%, evidenciando asi que las
fibras de polipropileno y vidrio tienen un impacto positivo en la resistencia a compresion
del concreto. Finalmente, se llevé a cabo un estudio de resistencia a compresion utilizando
una combinacion de los porcentajes éptimos de fibras de polipropileno (0.5%) y vidrio (1%),
resultando en un incremento del 14.84% en la resistencia comparado con la muestra
patrén, lo que confirman que ambos tipos de fibras contribuyen en el aumento en la

resistencia del concreto.

Palabras clave: Concreto, fibras polipropileno, fibra de vidrio, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

In this thesis, entitled "Incidence of the use of polypropylene and glass fibers in different
dosages on the mechanical properties of concrete in the district of Juliaca", the incidence
of the use of polypropylene and glass fibers on the workability and compressive strength of
concrete was addressed. For this purpose, aggregates from the Isla quarry were used and
the ACI 211.1 method was applied for the mix design. A total of 21 samples were examined
to evaluate workability and 90 briquettes were used to determine the compressive strength,
following the standards of the Peruvian Technical Standard (NTP). Polypropylene fibers
were added in proportions of 0.3% and 0.5%, while glass fibers were used in proportions
of 0.5% and 1%. The research revealed that the addition of fibers reduces the workability
of the concrete; the standard mix achieved a slump of 3.86 inches, while the mixes with
polypropylene fibers had slumps of 3.68 and 3.44 inches, and those with glass fibers had
slumps of 3.54 and 3.25 inches, respectively. As for the 28-day compressive strength, the
results showed an improvement with the use of both fibers compared to the standard
sample, whose strength was 217.11 kg/cm?. Mixtures with 0.3% and 0.5% polypropylene
fibers achieved strengths of 229.48 kg/cm? and 238.49 kg/cm?, respectively. Mixtures with
glass fibers had strengths of 225.80 kg/cm? at 0.5% and 236.28 kg/cm? at 1%, showing that
polypropylene and glass fibers have a positive impact on the compressive strength of
concrete. Finally, a compressive strength study was carried out using a combination of the
optimum percentages of polypropylene (0.5%) and glass (1%) fibers, resulting in a 14.84%
increase in strength compared to the standard sample, confirming that both types of fibers

contribute to the increase in concrete strength.

Keywords: Concrete, polypropylene fibers, glass fiber, mechanical properties.
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INTRODUCCION

El concreto, considerado uno de los materiales directos de construccién mas
comunes a nivel internacional, ha sido objeto de numerosas exploraciones a lo largo de los
afios con el objetivo de mejorar y optimizar sus propiedades. Tradicionalmente, este
material se ha reforzado con barras y mallas de acero para resistir cargas de; sin embargo,
en las ultimas décadas, la industria ha explorado alternativas que puedan ofrecer ventajas
adicionales en términos de resistencia, durabilidad, costos y facilidad de manejo.

Entre estas innovaciones, el empleo de refuerzos fibrosos en el concreto se ha
posicionado como una alternativa para mejorar su comportamiento mecanico. Las fibras
de polipropilenos y de vidrios, en especifico, han llamado la atencién de la comunidad
cientifica y de la construccién por las caracteristicas propias que poseen y los beneficios
que pueden aportar al concreto. Al incluir estas fibras en diferentes porcentajes se busca
mejorar la resistencia, pero sobre todo disminuir la fisuracién, aumentar su tenacidad y
mejorar su resistencia ante cargas dinamicas.

El distrito de Juliaca tiene caracteristicas climaticas y geograficas que afectan el
rendimiento del concreto. El uso de fibras en concretos puede abrir la posibilidad de
proponer soluciones constructivas ajustadas a las realidades locales, mejorando la
durabilidad y resistencia de las estructuras.

Capitulo I: En este primer capitulo, aborda el nervio de la investigacion, el cual
emerge de una situacion problematica que da pie a la pregunta de investigacién. Se
describe el contexto que da lugar a la investigacion, definiendo las condiciones,
restricciones y variables que la caracterizan. Ademas, se plantean los objetivos generales
y especificos que orientaran la investigaciéon. Finalmente, se presenta una justificacion
amplia, basada en criterios técnicos, econdmicos y sociales, que demuestren la
importancia del estudio y la necesidad de su realizacién. Esta justificacion da pie a la

hipdtesis, la cual intenta responder a la pregunta de investigacion.
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Capitulo Il: Se analizan y sintetizan los antecedentes y teorias mas pertinentes al
tema de estudio, creando asi un marco de referencia. A través del marco tedrico se unifican
autores, estudios anteriores y leyes que apoyan la comprension del fendmeno estudiado.
Ademas, se elabora el marco conceptual, definiendo con exactitud los términos técnicos y
cientificos utilizados, para evitar ambigliedades y garantizar una comprension unificada de
los conceptos fundamentales. Este capitulo aporta la estructura tedrica que guia y justifica
la investigacion desde un punto de vista académico.

Capitulo Ill: En este capitulo se explica de manera detallada la metodologia de la
investigacion utilizada para lograr los objetivos planteados. Se describe el enfoque
metodoldgico, el modelo de investigacion y los métodos utilizados para la recoleccion de
datos y analisis de datos, y los procedimientos experimentales. Se describen los ensayos
y pruebas realizadas, especificando las variables controladas y los criterios de garantia de
resultados. También se detalla la funcién que tienen los agregados artificiales u otros
materiales de estudio en la investigacion, ya que de ellos dependen las caracteristicas del
concreto o material estudiado. Este capitulo es el andamiaje de la investigacién, donde se
demuestra la rigurosidad cientifica y la coherencia entre el disefio experimental y los
objetivos de la investigacion.

Capitulo IV: El ultimo capitulo se destina a la discusion e interpretacién de los
resultados alcanzados en el proceso de investigacion. Aqui se comparan los datos
obtenidos experimentalmente con las hipotesis formuladas, determinando si son
consistentes con ellas. Se interpretan los resultados, comparandolos con estudios
anteriores y justificandolos en términos técnicos y tedricos. Luego, las conclusiones, donde
se resumen los hallazgos mas relevantes y se verifica si se lograron los objetivos. Ademas,
se dan sugerencias para futuras investigaciones o aplicaciones practicas, se adjuntan los
anexos Yy la bibliografia consultada, garantizando la transparencia y rigor cientifico del

estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

El concreto es el material constructivo mas utilizado a nivel mundial y el Distrito de
Juliaca no es ajeno a ello. Durante anos, las edificaciones en esta ciudad han dependido
del concreto tradicional reforzado con barras y mallas de acero. Pero a pesar de todos sus
beneficios, el concreto convencional tiene sus desventajas, como por ejemplo que es

susceptible a agrietarse, su resistencia a la compresién (Amaya & Ramirez, 2019).

A nivel mundial se estan desarrollando infraestructuras sostenibles y de alta calidad
por la necesidad de elementos mas resistentes y duraderos. El concreto, como material
constructivo mas empleado, ha ido evolucionando en sus propiedades al adicionarse
diversos aditivos y fibras. Las fibras de polipropileno y de vidrios han sido eficaces para
mejorar la resistencia, usandose en diferentes aplicaciones industriales y de edificacion.
Pero la investigacion sobre la influencia de estas fibras en distintas dosificaciones aun es
escasa Y los estudios existentes no profundizan en el efecto sobre las propiedades del
concreto en diversas localizaciones geograficas y climaticas (Jalixto & Percca, 2021).

A nivel nacional, Peru tiene serios problemas con la calidad de las infraestructuras
construidas en zonas donde las condiciones climaticas extremas y el uso masivo del

concreto comprometen su durabilidad. La adicién de fibras sintéticas (polipropileno), fibras

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”

de vidrio, entre otras, puede ofrecer una respuesta para mejorar las caracteristicas del
concreto y asi obtener estructuras mas resistentes y duraderas. Pero la ausencia de
normativas y de estudios dirigidos a las condiciones del pais ha restringido la utilizacién
masiva de estos nuevos materiales. Pero sobre todo, la falta de estudios dificulta la
estandarizacion de mezclas y dosificaciones que aprovechen al maximo el potencial de
estas fibras en el concreto peruano (Jalixto & Percca, 2021).

En el ambito local, en el distrito de Juliaca, la edificacion de viviendas e
infraestructuras se ve limitada por las condiciones geograficas y climaticas extremas, como
temperaturas extremas y elevado nivel de humedad. Estas caracteristicas convierten al
concreto en un material vulnerable a diferentes tipos de deterioro, que comprometen la
calidad y durabilidad de las estructuras. Y aunque hay esfuerzos para fortalecer el concreto
con aditivos y fibras, no se tiene informacion localizada y ajustada a las condiciones del
distrito. La influencia de fibras en diferentes porcentajes sobre las cualidades mecanicas
del concreto en esta zona es un tema de interés que podria solucionar la durabilidad y
resistencia de las construcciones de la zona, pero al no existir estudios concretos no se

pueden tomar decisiones para aplicarlo.

1.2 Planteamiento Del Problema
1.21 Problema general
¢,De qué manera incide el uso de fibras de propileno y vidrio en diversas

dosificaciones sobre la propiedad mecanica del concreto en el distrito de Juliaca?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢,Cuales son las proporciones adecuadas de los componentes del concreto con una
resistencia de 210 kg/cm?, empleando agregados de la cantera Isla, situada en el
distrito de Juliaca?

2. ¢ De qué manera incide el uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y

0.5% y vidrio en 0.5% y 1% en la trabajabilidad del concreto, en el distrito de Juliaca?
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3. ¢ Como incide el uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y 0.5%y
vidrio en 0.5% y 1% sobre la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2
durante diferentes edades de curado?

4, ¢ Qué efecto tiene la combinacion de las dosificaciones 6ptimas de fibras de

polipropileno y vidrio sobre la resistencia a la compresién del concreto?

13 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la incidencia del uso de fibras de propileno y vidrio en diversas

dosificaciones sobre la propiedad mecanica del concreto en el distrito de Juliaca.

1.3.2 Objetivos especificos

1.  Establecer las proporciones adecuadas de los componentes del concreto con una
resistencia de 210 kg/cm?, empleando agregados de la cantera Isla, situada en el
distrito de Juliaca.

2.  Determinar cémo incide el uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y
0.5% y vidrio en 0.5% y 1% en la trabajabilidad del concreto, en el distrito de Juliaca.

3. Determinar la incidencia del uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3%
y 0.5%y vidrio en 0.5% y 1% sobre la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 durante diferentes periodos de curado.

4. Analizar el efecto combinado de las proporciones 6ptimas de fibras de polipropileno

y vidrio sobre la resistencia a la compresion del concreto.

1.4 Justificacion del estudio
1.4.1 Justificacién técnica

Esta investigacién radica en la necesidad de mejorar y optimizar las propiedades
mecanicas del concreto en el Distrito de Juliaca. El uso de fibras de polipropileno y vidrio

en diferentes dosificaciones puede ofrecer una solucion viable para abordar los desafios
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relacionados con la resistencia a la compresion. Esta investigacion proporcionara
directrices sobre como utilizar con éxito estas fibras en la construccién local, creando

estructuras mas seguras y duraderas.

1.4.2 Justificacion econémica

Las reparaciones y el mantenimiento de estructuras de concreto son costosos. Si
el hormigén reforzado con fibras de polipropilenos y vidrios resulta ser mas resistente y
duradero, a la larga podria suponer un ahorro para el distrito y sus residentes. Ademas, la
determinacion de las mejores dosificaciones puede prevenir sobredosificaciones y, por lo
tanto, gastos innecesarios en fibras, lo que podria generar una disminucion en los costos

de construccion.

1.4.3 Justificacion social

La seguridad y fiabilidad de las infraestructuras son de interés comunitario. Un buen
concreto reforzado puede disminuir los riesgos de derrumbes o fallas estructurales,
salvaguardando la vida de los pobladores del distrito. Ademas, al prolongar la vida util de
las estructuras, se refuerza la confianza de la poblacion en la infraestructura local, creando

un sentido de seguridad y pertenencia.

1.4.4 Justificacion ambiental

La reparaciéon y reconstruccién de estructuras de concreto deteriorado es un
proceso que causa un alto impacto ambiental, desde la obtencion de materiales hasta el
descarte de los componentes deteriorados. Al fortalecer la resistencia y durabilidad del
concreto con fibras, se pueden disminuir las necesidades de reparacion y reconstruccion,
reduciendo asi el consumo de recursos y la generacién de desechos. Ademas, las fibras
de polipropileno y vidrio, al ser materiales procesados, pueden ser una opcién mas
sostenible que otros refuerzos convencionales que implican procesos de extraccidon mas

agresivos.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion
1.5.1 Hipdtesis general
La incorporacion de fibras de propileno y vidrio en diversas dosificaciones incidira

de manera positiva en la propiedad mecanica del concreto en el distrito de Juliaca.

1.5.2 Hipébtesis especificas

1. Las proporciones adecuadas de los componentes del concreto con una resistencia de
210 kg/cm?, empleando agregados de la cantera Isla, situada en el distrito de Juliaca,
cumpliran con los parametros establecidos segun normativa.

2. La adicion de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y 0.5% vy vidrio en 0.5%
y 1% incidirda de manera negativa en la trabajabilidad del concreto en el distrito de
Juliaca.

3. La adicion de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y 0.5% y vidrio en 0.5%
y 1% incidiran de manera positiva en la resistencia a la compresién del concreto
fc=210kg/cm2 durante diferentes periodos de curado.

4. Las dosificaciones 6ptimas combinadas de fibras de polipropileno y vidrio mejoraran en

la resistencia a la compresion del concreto.

1.6 Variables e Indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Fibra de polipropileno y fibra de vidrio

Indicadores

» Adicién de 0.3% y 0.5% de fibra de polipropileno en relacion al peso del cemento.

» Adicion de 0.5% y 1.0% de fibra de vidrio en relacion al peso del cemento.

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedad mecanica del concreto
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Indicadores

» Slump - medir la trabajabilidad del concreto incorporando fibras de polipropileno y
vidrio.

» Resistencia a la compresion (F'c) del concreto con incorporacion de fibras de

polipropileno y vidrio.

1.7 Operacionalizacién de Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE INSTRUMENTOS DE

INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES MEDICION
"Las fibras de
polipropileno aportan
flexibilidad y resistencia, Proporcion del Bascula digital
mientras que las fibras 0.3%y 0.5 % de . ’
de vidrio brindan rigidez ~ Proporcion de fibra de P'a.”,'"a de
FIBRAS DE alta resistencia fibras de olipropileno recoleccion de datos
POLIPROPILENO Y y . noras poliprop
VIDRIO Ambas se usan en pollprgpl_leno y
construccion para vidrio P i6n del Bascula diaital
fortalecer el concreto, roporcion de ascuia digital,
h 0.5%y 1% de Planilla de
mejorando su fibra de vidrio recoleccion de datos
durabilidad y
resistencia.”
VARIABLE - - INSTRUMENTOS DE
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES MEDICION
Disefio de mezcla ACI 211
Resistencia a Slump - medir la
compresion: Capacidad trabajabilidad del
de un material, como el concreto
concreto, para soportar incorporando NTP 339.035 -ASTM
cargas (Hernandez fibras de C143
PROPIEDAD et al., 2020). Resistencia a la polipr(.)pilleno y
MECANICA compresion vidrio
Trabajabilidad: Facilidad
con la que una mezcla, Resistencia a la
como el concreto, compresion(F'c)
puede ser manipulada y del concreto con
colocada en su forma incorporacién de ASTM C39
final. fibras de
polipropileno y
vidrio
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CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la Investigacion
211 Antecedente Local

Segun Garcia (2020) investigo “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades
mecanicas del concreto f c=210 kg/cm2 en Puno”, el objetivo principal de esta investigacion
es evaluar el impacto de la introduccion de fibras de vidrio tanto en la resistencia como en
el costo de fabricacién de un material de concreto estandar con un valor f'c especificado
de 210kg/cm2. Esta evaluacion se llevara a cabo a lo largo de tres duraciones de tiempo
diferentes: siete, catorce y veintiocho dias. La realizacion de esta tarea se facilitara
mediante la comparacion de los resultados de tres examenes distintos: el examen inicial
se llevara a cabo tras una duracién de siete dias, el examen posterior tras un lapso de
catorce dias y el examen final tras un periodo de veintiocho dias. La variable en este
estudio es la integracién de fibras de vidrio, que se alteraron en proporciones de 0.025%,
0.075% y 0.125% en relacidon con el peso de los componentes. Los porcentajes
mencionados se calcularon a partir del peso total de los componentes. Los porcentajes se
obtuvieron calculando el peso total de los distintos componentes. Segun los resultados de
la investigacion, la inclusiéon de fibras de vidrio en concentraciones del 0.0250%, 0.070% y

0.1250% aumenta la resistencia en un 6.650%, 2.20% y 1.20%. También, la incorporacion
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de 0.025% de fibra de vidrios condujo a una baja de los gastos de fabricacion en un 2.94%

en comparacioén con el coste anterior.

Ademas Isidro (2020) esta investigacion “Influencia de las fibras de polipropilenos
en las propiedades del concreto f'c210 kg/cm2”, abordé el impacto de afadir fibras de
polipropileno en la composicion del concreto fc210 kg/cm2. Se analizaron propiedades
especificas del concreto: resistencia, trabajabilidad y el costo unitario de los insumos. La
variable independiente fue la incorporacién de fibras de polipropileno de 19 mm, en
concentraciones de 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4kg/m3. Para crear el mejor disefio de mezcla posible,
incluyendo las fibras, se utilizaron materiales comerciales. Estas elecciones se hicieron de
acuerdo con los requisitos normativos para el concreto f'c 210 kg/cm2 en esa ciudad. La
granulometria de la cantera de Cutimbo fue igualada por los agregados gruesos, que
correspondian a la gradacién normal N° 57 (ASTM C 33) y tenian un T.M. de 1 1/2
pulgadas. Los resultados revelaron que después de 28 dias de curado, el concreto f'c 210
kg/cm2 con fibras de polipropileno de 19 mm disminuye la resistencia compresiva en
rangos de 5.47% a 12.27%, pero mejora la resistencia a flexiones en rangos de 5.12% a
16.75%, dependiendo de la cantidad de fibra afiadida. Esto se determiné comparando la
resistencia compresiva con la resistencia a la flexion. También se investigé el efecto de las
soluciones de sulfato de sodio y magnesio en los controles que utilizaban vigas de
expansiéon. Esto permiti6 medir las variaciones de longitud y estimar la degradacion

potencial de acuerdo con la norma. (ASTM C 1012).

2.1.2 Antecedente Nacional

Segun Merma (2022) En su estudio denominado “La incidencia de la fibra de
polipropileno en las propiedades del concreto para pavimentos rigidos en la Av. La Florida
- Cusco 20217, el objetivo principal del estudio era determinar cémo afecta la presencia de

fibras de polipropilenos a las cualidades mecanicas del concreto que se utiliza en la
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construccion de pavimentos rigidos. Para llevar a cabo este estudio, se utilizé una
estrategia de investigacion aplicada y se eligié un disefio experimental explicativo como
método de investigacion. San Jerénimo sirvido como localizacion de la region de
investigacién, y una secciéon de una avenida particular de 312 metros de longitud fue
elegida para servir como muestra tipica. En una serie de experimentos, se utilizaron un
total de 12 especimenes y 24 vigas de concreto, y la cantidad de fibras de polipropileno
utilizadas vario entre 100, 200, 300, 400 y 500 gramos. Se analizaron y compararon los
resultados de estas pruebas. En comparacion con el concreto ordinario, los resultados de
las pruebas demostraron que la resistencia aumenté un 27.2% y el médulo de rotura un
10% cuando se afiadieron 300 gramos de fibras de polipropileno al concreto durante el
proceso de mezclado. De acuerdo con los resultados aqui presentados, la adicion de fibras
de polipropileno al concreto mejorara la capacidad del material para soportar tanto

esfuerzos de flexién como la de compresion.

Ademas Castillo (2023) en su investigacion denominada “Influencia de la Fibra de
Vidrio en las Propiedades Mecanicas del Concreto Estructural”’, se abordo la cuestion de
la fragilidad del concreto, y se presté especial atencién al aumento de su capacidad de
resistencia a la traccion mediante el uso de fibras de vidrio, generalmente reconocidas en
la industria por sus ventajosas caracteristicas. El objetivo principal de este estudio era
determinar si la suma de fibras de vidrio podria mejorar considerablemente las propiedades
mecanicas de dos tipos distintos de concreto con resistencias de 210 y 280 kg/cm2. Para
dar una respuesta a este tema, se utilizaron diversas dosis de fibras de vidrio, que
oscilaban entre el 0,5% y el 2% del peso total del cemento. Estas dosis se correlacionan
con las dos resistencias especificadas. Los resultados demostraron que los atributos
relacionados con la consistencia, la temperatura, el peso unitario y la aireacion se
encontraban dentro de los limites 6ptimos hasta una adicion del 2,0% de fibras. Esta fue
la cantidad maxima de fibras que se probd. En cuanto a las caracteristicas mecanicas, se

descubrié que una dosis del 1,0% de fibras de vidrio era la que mas conseguia mejorar
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tanto la resistencia como el mdédulo de elasticidad en ambas resistencias. Este fue el caso
para ambas resistencias. No obstante, fue necesario afiadir un 2,0% para conseguir las
mejoras deseadas en la resistencia a la traccion y a la flexion. En conjunto, estas
alteraciones demostraron ventajas considerables en comparacion con el concreto base, lo
que lleva a la conclusion de que la afadidura de fibras de vidrios al concreto es aconsejable

para mejorar sus cualidades mecanicas.

Asimismo Jalixto y Percca, (2021) en su investigacion denominada “Efectos de las
fibras de polipropileno sobre las caracteristicas plasticas y mecanicas del concreto
F'c=210, 280 Kg/cm? - Cusco 2021”, se llevo a cabo un estudio aplicado con un disefio
cuasi-experimental, en el que se influyé sobre la variable independiente administrando
dosis de fibras en concentraciones del 0,10%, 0,20% y 0,30% respectivamente. Los
impactos subsiguientes sobre el asentamiento, la resistencia del hormigéon se investigo
revisando y analizando datos de estudios anteriores. La investigacion descubrié que el
asentamiento del hormigdn con una resistencia nominal F'c210kg/cm2 disminuia en un
35,1% como resultado de los hallazgos. Al utilizar una concentracién de fibras del 0,30%,
se observé que los valores maximos de resistencia compresiva eran del 13,53%, y los
valores maximos de resistencia a traccion eran del 5,06%. Se observé una reduccion de la
caida del 38,9% para el disefio con F'c igual a 280kg/cm2, segun las mediciones. Al
emplear un 0,30% de fibra, los resultados maximos para la resistencia compresiva fueron
del 5,73%, mientras que el valor maximo para la resistencia a la traccién fue del 6,89%.
Puede deducirse que la adicion de fibras de polipropileno al hormigdn, ademas de reducir
su asentamiento, aumenta simultdneamente las resistencias compresivas y a la traccion
indirecta del material. Cuando se trabaja con hormigdn que contiene estas fibras, se
aconseja utilizar aditivos plastificantes, ya que mejoran la consistencia y la trabajabilidad

del hormigon.
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2.1.3 Antecedentes Internacionales

Segun, Millan (2019) en su investigacion denominada “Comportamiento del
concreto reforzado con fibras de polipropileno y su influencia en sus propiedades
mecanicas en el canton Ambato, provincia de Tungurahua” se examiné la calidad de los
agregados, de esta evaluacion, se identificé la cantera con el agregado (tanto grueso como
fino) mas desafiante. A partir de ello, se escogieron caracteristicas especificas de fibras de
polipropileno para reforzar el concreto, basandose en las normativas ASTMC.1116 y ACI
544 2R. Posteriormente, se procedié a la dosificacion del concreto siguiendo el método,
apuntando a resistencias de fc=210kg/cm”2 y fc=240kg/cm”2. Esta dosificacion presenta
un asentamiento entre 6 y 9 cm, siendo una mezcla frecuentemente adoptada en
construcciones locales. Con base en las dosificaciones establecidas, se extrajeron
muestras en forma de cilindros y vigas con diversas cantidades de fibra de polipropileno.
Ademas, se prepard una muestra estandar de concreto (sin fibras) para servir como punto
de referencia en comparacion con el concreto fortalecido con fibras. Se llevaron a cabo
diversos ensayos hechos en laboratorio, donde se estudiaron meticulosamente sus
propiedades mecanicas en estado fresco y endurecido dando como resultado que la
adiciéon del 0.23% fue el porcentaje 6ptimo para tener el incremento en la resistencia al
concreto. Concluyendo el estudio, se determind el contenido Optimo de fibra de
polipropileno a integrar en el concreto, realzando asi sus cualidades mecanicas. Las
mejoras mas notables se evidenciaron en la resistencia a compresion, traccion y flexion,
resultando en un concreto con mayor ductilidad, adecuado para su aplicacion en diversos

proyectos.

Ademas, Zapata y Arango (2019) El objetivo del proyecto de tesis” Influencia de la
fibra de vidrio en las propiedades mecanicas de mezclas de concreto” Esta investigacion
se llevd a cabo con el propdsito de determinar si las adiciones de fibras de vidrios AR al
concreto mejora o no sus cualidades mecanicas. Las mezclas se sometieron a una serie

de pruebas de resistencia, incluyendo resistencia compresiva, resistencia a la traccion y
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maodulo de elasticidad, y los resultados se compararon con una mezcla de referencia. Estos
examenes se llevaron a cabo en los laboratorios de Suelos, Concreto y Pavimentos de la
Universidad EAFIT, ademas de los de Construlab Ltda. Se buscaba una mezcla de
referencia que, al adicionarle fibras de vidrio, mantuviera un nivel aceptable de
trabajabilidad y ofreciera cualidades mecanicas comparables a las de las mezclas tipicas
utilizadas en la construccion. Durante los experimentos, las cantidades de fibras de vidrios
en el peso total de la mezcla oscilé entre el 0.5% y el 2.5% del total. Los resultados
demostraron que la mejora de las caracteristicas mecanicas podia atribuirse a la
incorporacion de un 1% de fibras de vidrio. Por otra parte, cantidades menores no tuvieron
ninguna influencia significativa, pero niveles mayores tuvieron un impacto negativo en la
resistencia compresiva, el médulo de elasticidad y la trabajabilidad. Una cantidad excesiva
de fibras, por otra parte, mostré resultados positivos en términos de resistencia a la
traccién, exhibiendo un aumento del 3% en la resistencia compresiva, 11.66% en la
resistencia a traccion y 16% en el médulo de elasticidad en comparacion con la mezcla de

referencia.

2.2 Bases Teodricas
2.2.1 Concreto reforzado con fibras

Para aumentar las cualidades mecanicas y de resistencia del concreto, se
desarrollé una forma de concreto conocida como concreto reforzado. Este tipo de concreto
incluye fibras diminutas y dispersas de diversos materiales, como fibras de acero, fibras de
vidrios o fibras sintéticas. Estas fibras proporcionan una mayor durabilidad en una serie de
aplicaciones de construccion al evitar la formacion de grietas en el concreto, aumentar su
capacidad de carga, reforzar su resistencia al impacto y proporcionar un refuerzo adicional
al concreto.

Las primeras fases del endurecimiento producen una mejora en la capacidad de
los hormigones reforzados con fibras para soportar cargas. Esta mejora se mantiene

durante todo el proceso de endurecimiento. Estas fibras, que se construyeron
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especificamente para reforzar el concreto, tienen un rol fundamental en la prevencion de
la formacion de grietas como resultado de la contraccién plastica e hidraulica, al tiempo
que aumentan la capacidad de resistencia al impacto del concreto. Ademas, las fibras
pueden ayudar a mejorar el comportamiento estructural del concreto distribuyendo las
cargas de manera uniforme, a diferencia de la malla soldada, que funciona de manera

puntual (Holguin & Ramos, 2024).

2.2.2 Fibras

Segun la norma ASTM.C.1116, las fibras son "flamentos finos y extendidos,
agrupados, en red o tejidos, hechos de materiales naturales o sintéticos, que pueden
dispersarse uniformemente en una mezcla de concreto fresco”. En su forma mas basica,
estas fibras adoptan la forma de pequefios filamentos que se distribuyen de manera
aleatoria por toda la matriz del concreto. La relacion longitud-diametro es una métrica
importante que puede utilizarse para definir estas fibras. El diametro equivalente es la de
un circulo que pueden tener la misma area que el area transversal de la fibra, y la relacién
longitud-diametro es la relacién entre la longitud de las fibras y sus didametros (Calcina,
2024).

La incorporacion de fibras al concreto proporciona diversas ventajas, algunas de
las cuales son la reduccion del agrietamiento, la mejora de la resistencia y de las
caracteristicas, la incombustibilidad, las estabilidades dimensionales, las compatibilidades
con matrices organicas, una baja conductividad térmica y una gran resistencia a los
productos quimicos.

Para que las fibras funcionen en el concreto, se deben considerar algunos
aspectos:

» Lo primero es que las fibras sean mas rigidas que el hormigdn (modulo de elasticidad
superior).
» Ademas, la fibra y el concreto deben de tener la mejor adherencia posible. Ademas, la

longitud de las fibras debe ser adecuada a su funcion.
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» Estas fibras deben tener una elevada relacion longitud-diametro. Esto significa que

deben ser mucho mas largas de lo que indica su diametro (Merma, 2022).

El concreto reforzado con fibras consiste en incorporar fibras cortas o filamentos
finos a la mezcla de concreto. Estas fibras pueden estar hechas de una gran variedad de
materiales, como acero, polimeros o incluso vidrio. Su finalidad principal es ofrecer un
refuerzo adicional al concreto, lo que ayuda a mejorar la resistencia, las tenacidades y la
capacidad de resistencia al agrietamiento del material.

Todo depende del tipo de fibras y de los atributos que posean en cuanto a su
comportamiento en el concreto. Por ejemplo, las fibras de acero pueden ayudar a reducir
la propagacion de la fractura, mientras que las fibras de polimero pueden acrecentar la
resistencia a la abrasién y dar cierta capacidad para controlar la contraccion del concreto.

Ambos tipos de fibras pueden utilizarse conjuntamente (Gonzales & Saldafa, 2024).

2.2.3 Fibra de polipropileno

Es uno de los polimeros termoplasticos que pertenece a la familia de las
poliolefinas. Las fibras sintéticas de polipropileno se desarrollan utilizando polipropileno,
que es un polimero termoplastico. Debido a sus numerosas cualidades y atributos
ventajosos, el polipropileno es un material que encuentra una amplia aplicacion en
entornos industriales.

Las fibras de polipropileno tienen una amplia gama de cualidades utiles, lo que las
convierte en un material versatil que puede utilizarse en diversos contextos. Cuando se va
a analizar cualquier tipo de material, es de vital importancia conocer sus ventajas y
desventajas para definir si es el apropiado para ser utilizado en un ambiente especifico
(Luque & Peralta, 2025).

SikaCem®-1 Fiber es una fibra sintética de altas resistencias a la tension, utilizada

en el concreto para controlar la fisuracién. Durante el proceso de mezclado, las fibras se
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dispersan aleatoriamente, creando una estructura tridimensional uniforme. La adicion de
esta fibra al concreto trae consigo beneficios como el control de fisuras, permite un
fraguado uniforme, mejora las resistencias a compresién y la tensién, aumenta la
durabilidad del concreto y se logra eficiencia de costos.

Figura 1

Fibra SikaCem

Nota. Ficha técnica SikaFiber® PE

2.2.4 Propiedades de fibras de polipropileno
Es un polimero termoplastico de amplio uso que posee diversas caracteristicas

(Fibras y mallas, 2018). Estas son algunas de las caracteristicas mas importantes de la

fibra de polipropileno:

» El polipropileno es resistente a muchos productos quimicos, tanto acidos como basicos,
por lo que es un material adecuado para usos en los que se requiere resistencia a la
corrosion quimica. El polipropileno también tiene un alto punto de fusién, por lo que se
puede moldear en cualquier forma.

» El polipropileno es resistente al agua porque posee cualidades hidrofobas, lo que

significa que tiene una baja propensién a absorber la humedad y aleja el agua. Debido
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a estas propiedades, es una excelente opcién para su uso en aplicaciones que
necesitan exposicion a liquidos o que tienen lugar en condiciones de humedad.

» Resistencia al impacto: Este material es altamente resistente al impacto, lo que lo
convierte en el mejor para aplicaciones donde se necesita resistencias y se somete a
mucho desgaste.

» El polipropileno es ligero, ya que su densidad es baja, lo que permite aplicarlo en
diversos campos. Esta caracteristica es ventajosa en aplicaciones donde se busca una
reduccion de peso, tales como piezas para automoéviles y embalajes. Otros ejemplos
son la fabricacion de piezas para aplicaciones aeroespaciales o médicas.

» EIl polipropileno soporta sin degradacién sus propiedades mecanicas a cargas
repetitivas y ciclicas, siendo un material resistente. Esta caracteristica se llama alta
resistencia a la fatiga. Con una temperatura de reblandecimiento relativamente alta, el
polipropileno es excelente para aplicaciones que requieren resistencia al calor, como
piezas de maquinaria y componentes de automéviles sometidos a altas temperaturas.
Ejemplos de estas aplicaciones son los sistemas de calefaccion y aire acondicionado.

» Baja absorcion de humedad: Debido a su baja absorcién de humedad, el polipropileno
es una excelente opciébn para su uso en aplicaciones que requieren una gran
estabilidad dimensional y resistencia en situaciones de humedad.

» Aislante de la corriente eléctrica: La propiedad del polipropileno de actuar como aislante
de la corriente eléctrica lo convierte en un material ideal para su uso en contextos
eléctricos y electronicos.

» El polipropileno es un material multifuncional que se puede utilizar en la produccién de
una amplia variedad de productos gracias a su facilidad de procesamiento. El
polipropileno puede procesarse facilmente mediante procedimientos de moldeo por

inyeccion, extrusion y termoformado.
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2.2.5 Fibra de vidrio

Materiales compuestos que se fabrica mediante un proceso industrial altamente
especializado y que consiste principalmente en finas hebras de vidrio. Estas hebras son
extremadamente delgadas, con diametros que pueden ser tan pequefios como 5
micrometros. Su estructura fibrosa y entrelazada otorga al material una combinacion unica
de propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas que lo hacen ideal para aplicaciones en
una variedad de sectores industriales. Es una de las opciones mas utilizadas cuando se
requiere un material resistente y liviano (Tibebu et al., 2022).

El proceso para fabricar la fibra de vidrio comienza con la fundicion del vidrio a
temperaturas extremadamente altas, entre 1400 y 1600 °C. El vidrio, compuesto
principalmente de silice (SiO,), es fundido hasta que alcanza un estado liquido. Esta
fundicién se realiza en un horno especializado, conocido como un horno de fusion, que
asegura que el vidrio alcance la temperatura suficiente para convertirse en una masa fluida.

Una vez fundido, el vidrio liquido se filtra por unos orificios para estirarlo en hilos.
Estas hebras, por ser tan finas, luego se recogen y se tejen o entrelazan para formar una
malla o tela. Este entrelazado o tejido fortalece la resistencia mecanica de las fibras,
dandoles flexibilidad y maleabilidad para ser utilizadas en diferentes propositos. La malla
asi obtenida puede usarse tal cual o impregnarse con resinas para crear un material
resistente llamado plastico reforzado con fibra de vidrio.

Las fibras de vidrios se valora por una combinacién de propiedades que no se
encuentran en otros materiales, lo que la hace adecuada para muchas aplicaciones:

1. Alta Resistencia Mecanica: Las fibras de vidrio son muy resistentes a la tensién y a
la compresion. Al estar entrelazadas, las hebras forman una red que distribuye las
cargas y refuerza el material. Esta propiedad hace que la fibra de vidrio se utilice
para fabricar piezas estructurales.

2. Ligereza: A pesar de ser resistente, la fibra de vidrio es muy liviana. Esta
caracteristica es importante cuando se requiere alta resistencia mecanica sin

agregar peso significativo, como en aeronaves, vehiculos o embarcaciones. Esta
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ligereza hace que los productos elaborados con este material sean mas eficientes
energéticamente.

3. Versatilidad: Una de las mayores ventajas de la fibra de vidrio es su versatilidad.
Las fibras se pueden moldear en una variedad de formas y tamafos para satisfacer
las necesidades de las aplicaciones. Desde piezas pequenas hasta estructuras de
gran tamano, la fibra puede moldearse en infinidad de formas.

4. Resistencia a la corrosion: La fibra es inmune a los efectos de productos quimicos
corrosivos (acidos y bases), por lo que es conveniente para entornos industriales
agresivos. Esta propiedad también la hace apta para aplicaciones marinas, donde
el agua salada corroeria otros materiales.

5. Buen aislante eléctrico: La fibra es un buen aislante eléctrico; no conduce la
electricidad. Esto la convierte en un material adecuado para elaborar piezas
eléctricas o electrénicas, como cables o aislantes térmicos para aparatos.

6. Aislamiento térmico: La fibra de vidrio también se usa como aislante térmico, ya
que es capaz de soportar altas temperaturas sin deteriorarse. Esto es
especialmente valioso en aplicaciones que exigen aislamiento en condiciones
extremas, como la industria energética o la fabricacién de piezas para calderas y

hornos (Barboza & Hernan, 2025).

% Composicién

e Vidrio: La base fundamental de la fibra es del vidrio, compuesto principalmente de
silice (SiO,), junto con éxidos metalicos como el (Al,O3), (Ca0), y (B,Os). La mezcla
exacta de estos componentes varia segun el tipo de fibras de vidrios que se desee
producir.

e Fibras: Las fibras son extremadamente finas y tienen un diametro que varia entre 5
y 25 micrometros. Estas fibras se pueden tejer o disponer de manera que otorguen
al material final una resistencia estructural superior, ademas de hacerlo flexible y

adaptable a diversas formas.
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Figura 2

Fibras de vidrios

Nota. Tomada de Google.

« Tipos de fibra de vidrio

Existen varios tipos de fibra de vidrios, dependiendo del uso y las
propiedades especificas que se requieran:

e Tipo E (fibra de vidrio estandar): Es el tipo mas comun, utilizado en
aplicaciones generales como en la industria automotriz, de construcciones y
la fabricacion de productos plasticos reforzados con fibra de vidrio (PRFV).
Ofrece buena resistencia eléctrica, mecanica y térmica.

e Tipo S (fibra de vidrio de alta resistencia): Utilizada en aplicaciones mas
exigentes, como la fabricacién de materiales aeroespaciales y en industrias
donde se requiere una resistencia superior al impacto, como en la
construccion de barcos y estructuras industriales.

e Tipo C (fibra de vidrio quimica): Especialmente disefiada para resistir
ambientes corrosivos, por lo que se emplea en la industria quimica y

petroquimica.
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e Tipo D (fibra de vidrio para aplicaciones diélectricas): Usada principalmente
en aplicaciones eléctricas y electrénicas, donde se requiere un material con

buenas propiedades dieléctricas (Barboza & Hernan, 2025).

2.2.6 Concreto

El concreto uno de los materiales mas utilizados en el ambito de la construccion en
todo el mundo, debido a su resistencia, durabilidad y adaptabilidad. Se trata de una mezcla
de cemento, agua, agregados (arena, grava o piedra triturada) y, en algunos casos,
aditivos que mejoran sus cualidades. El proceso de su fabricacion implica la combinacion
de estos componentes en las proporciones mas especificas, lo que nos da como resultados
una masa maleable que, al endurecerse, forma una estructura sdlida y robusta. Esta
maleabilidad y resistencia a la compresion lo hacen el material idoneo para estructuras
como edificios, carreteras, puentes o cimientos (Moya, 2023).

Una de las propiedades mas significativas del concreto es sus resistencias a
compresion; es capaz de soportar elevadas cargas sin deformarse. Si bien el concreto es
muy resistente a compresion, es débil a la tensiéon y a la flexion, por lo que no puede
soportar por si solo esfuerzos que no sean de compresion. Para resolver esta debilidad, el
concreto se refuerza generalmente con acero (creando asi el concreto armado). El acero
de refuerzo (barras o mallas) proporciona la resistencia a tension y a flexién, mejorando el
comportamiento del concreto en multiples aplicaciones estructurales (Porero et al., 2024).

El curado del concreto es fundamental para desarrollar sus mejores propiedades.
Tras verterla, el hormigdén se endurece a medida que el agua reacciona con el cemento,
hidratandose. Este proceso puede tardar dias o semanas, y durante ese tiempo el concreto
se fortalece. El control de humedades y temperaturas en los procesos de curados es
determinante; un buen curado permite que el concreto alcance su maxima resistencia. En
cambio, un curado insuficiente dara como resultado un concreto de mala calidad,

susceptible a fisurarse y fallar prematuramente (Palomino, 2023).
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Hay varios tipos de concreto, cada uno disefiado para necesidades especificas de
resistencia, durabilidad o incluso estética. Por ejemplo, el concreto de alta resistencia se
usa en estructuras que soportan cargas pesadas (rascacielos, puentes), y el concreto
ligero se usa para disminuir el peso de las edificaciones. Ademas, el concreto reciclado,
elaborado con agregados reciclados (escombros de concreto triturado), es una opcién mas
sustentable que contribuye a disminuir el impacto ambiental de la construccion.
Actualmente se estan desarrollando concretos autorreparables capaces de curar fisuras
menores gracias a reacciones quimicas que se producen al entrar en contacto con el agua,
extendiendo la esperanza de vida de las estructuras y disminuyendo los costos de

mantenimiento (Colchon & Llanos, 2024).

a) Importancia del concreto

Materiales mas importantes y utilizados en la construccion, siendo esencial para el
desarrollo de infraestructuras que permiten los desarrollos de la sociedad. Su relevancia
se extiende a la versatilidad para ajustarse a diferentes usos, desde residencias y locales
comerciales hasta infraestructuras vitales como puentes, carreteras, represas y plantas
industriales. Por su resistencia, durabilidad y facilidad de produccion, el concreto ha
logrado posicionarse como el material mas utilizado en la industria de la construccion
global. Ademas, su capacidad para moldearse en diversas formas y tamanos lo hace
esencial en proyectos pequefios y grandes, abriendo la puerta a disefios que antes eran
imposibles para ingenieros y arquitectos (Chagua & Perez, 2024).

Una de las razones de la importancia del concreto es su resistencia; es capaz de
soportar cargas sin deformarse. Esta caracteristica es fundamental para la edificacién de
estructuras de gran magnitud, tales como edificios de gran altura, puentes, torres, etc. Con
el tiempo, las sociedades han crecido, y por lo tanto han crecido las necesidades de
construccion; el concreto ha hecho posible la construccion de rascacielos y demas
estructuras altas que necesitan materiales que resistan mucha presién. También es muy

utilizado en la construccion, ya que crea una superficie resistente al desgaste del trafico.
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El concreto ha sido a través de la historia un material perdurable y de bajo
mantenimiento, lo que justifica su importancia en la construccion. A diferencia de otros
materiales (madera, acero, etc.), el concreto es resistente a los elementos naturales (fuego,
agua, temperatura, etc.). Esto lo transforma en una alternativa confiable y econémica para
estructuras expuestas a ambientes agresivos, como por ejemplo puentes en contacto con
agua o construcciones en zonas de clima extremo. Su durabilidad a través del tiempo sin
deteriorarse es lo que ha hecho posible que se construyeran monumentos y edificaciones
antiguas que aun se mantienen en pie después de siglos, como el Coliseo de Roma
(Holguin & Ramos, 2024)

La versatilidad del concreto es otro factor que impulsa su importancia en la
construccion actual. A diferencia de otros materiales de construccién, el concreto puede
moldearse en casi cualquier forma, lo que permite a arquitectos e ingenieros disenar
estructuras originales y personalizadas. Esta habilidad de moldear el concreto en cualquier
forma requerida ha permitido la creacién de edificaciones de formas complejas y
modernas, tales como estadios, teatros y museos. Ademas, el concreto se puede combinar
con otros materiales, como el acero y el vidrio, lo que aumenta aun mas su versatilidad y
lo hace adecuado como material perfecto para la creacidon de espacios funcionales y
estéticamente atractivos (Cano et al., 2024).

Segun Garcia & Guevara, (2024) Hoy en dia el hormigdn también es protagonista
en la sostenibilidad y la economia circular. El sector de la construccion afronta retos
ambientales, como disminuir las emisiones de carbono y el uso de recursos naturales. En
este aspecto, el concreto ha ido avanzando con nuevas tecnologias mas sostenibles, como
el uso de concreto reciclado o concreto autorreparable, que ayudan a reducir el impacto
ambiental. Ademas, las innovaciones en la mezcla del concreto, como el uso de materiales
reciclados (vidrio molido o escombros de concreto), pueden disminuir la gestion de los
recursos naturales y reducir los desechos de construccién. Estos avances del concreto
benefician a un futuro mas sostenible en la construccién, disminuyendo la huella ecoldgica

de las infraestructuras a futuro.
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El concreto es relevante no solo debido a sus caracteristicas fisicas, que lo hacen
adecuado para un amplio rango de usos, sino también por su habilidad de progresar en
funcién de las demandas actuales de eficiencia y sostenibilidad. Su puesto como uno de
los pilares de la industria constructiva ha sido garantizado gracias a la mezcla de
flexibilidad, bajo costo, resistencia y durabilidad. El concreto sigue siendo un material
fundamental que posibilita la construccién de un entorno resistente, seguro y eficaz,
mientras se adapta a los retos del futuro, conforme la demanda de infraestructuras mas

complicadas y sostenibles sigue aumentando.

2.2.7 Componentes del concreto
a) El cemento

El cemento es esencial para el desarrollo de proyectos constructivos, el principal
para la elaboracion del concreto. Es un polvo fino que, al mezclarse con agua, se hidrata
y forma una pasta maleable que se endurece al aire, haciéndose muy resistente. El
ingrediente principal del cemento es el clinker, una combinacion de piedra caliza, arcilla y
otros compuestos minerales, que se cuecen a altas temperaturas (alrededor de 1450 °C)
en un horno rotatorio. Esta mezcla se muele hasta el polvo de cemento, que se puede
mezclar con otros ingredientes para alterar sus propiedades en funcion del proyecto. El
cemento se tipifica en diferentes clases, segun su composicién y las condiciones en que
se vaya a emplear; el mas comun es el cemento Portland, utilizado para obras de
infraestructura de larga duracion (Paredes, 2021).

El cemento es esencial para crear concretos por sus propiedades adhesivas y de
resistencia. Al ser expuesto al agua, se hidrata y produce una pasta que se aglomera con
los aridos (arena, grava, etc.) para formar una masa que se endurece con el tiempo y
adquiere gran resistencia a la compresion. Este proceso, llamado curado, es fundamental
para el desarrollo de la resistencia del cemento y, por extension, del concreto. La capacidad
del cemento de endurecerse al reaccionar con el agua lo convierte en un material

indispensable en las fabricaciones de estructuras resistentes como puentes, edificaciones,
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carreteras y fundaciones, entre otras. Ademas, su versatilidad permite que, mediante la
modificacion de su composicién, se pueda usar en condiciones especificas, como en
ambientes maritimos o en exposiciones a temperaturas extremas.

En la actualidad, la produccién de cemento tiene un importante impacto ambiental
debido a las altas emisiones de (CO,) relacionadas con la conversion térmica de la caliza
y otros procesos de fabricacion. Por esta razon, la industria del cemento esta adoptando
diversas iniciativas para reducir su huella ecoldégica, como el uso de cemento de bajo
carbono, que incorpora escoria de alto horno o cenizas volantes, subproductos industriales
que sustituyen parcialmente el clinker. Ademas, se estan investigando alternativas al
cemento tradicional, como el cemento geopolimérico, que utiliza materiales alcalinos y
minerales reciclados, y el cemento autorreparable, que incorpora bacterias que generan
calcita para sellar fisuras. Estos avances no solo buscan mejorar la sostenibilidad de la
industria, sino también incrementar la durabilidad de las estructuras de concreto, lo que
tiene un impacto positivo tanto en el medio ambiente como en los costos de mantenimiento
a largo plazo (Quispe, 2024)

El cemento Portland es una sustancia finamente molida, caracterizada por su color
gris, que sirve de aglutinante hidraulico artificial. La sustancia en cuestién se adquiere
mediante una serie de pasos, que comienzan con la quemadura de una mezcla de piedra
caliza y esquisto finamente molidos a una temperatura de 1500°C. A continuacion, se
produce un enfriamiento rapido, denominado comunmente formacion de clinker. A
continuacion, el clinker se vuelve a pulverizar y se combina con yeso y diversos aditivos,
como puzolanas, escoria de alto horno y cenizas. El cemento Portland cuenta con la
propiedad de endurecerse al estar en presencia de agua y formar asi compuestos
cohesivos y resistentes. El nombre de este elemento se inspira en su semejanza con las

rocas que se localizan en la isla inglesa de Portland (Quispe, 2024).
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b) Agregados

Los agregados son ingredientes fundamentales para el concreto y el mortero, ya
que representan su mayor volumen y son determinantes para sus propiedades fisicas,
como la resistencia, durabilidad y estabilidad. Los agregados son materiales granulares
clasificados en finos (arena) y gruesos (grava o piedra triturada). Los finos son particulas
mas pequefas y los gruesos son fragmentos mas grandes. La mezcla correcta de estos
materiales en ciertas proporciones crea un concreto uniforme y con las propiedades
deseadas. Pero, mas alla de la dimension y la forma, la calidad de los agregados esta
condicionada por su composicion mineralégica y su resistencia compresiva, lo que influye
en la resistencia final del concreto (Garcia & Jacay, 2022).

Participan en el proceso de curado del concreto, pues son "espacios" en donde el
cemento y el agua reaccionan en la hidratacion. Los agregados finos contribuyen a la
trabajabilidad de la mezcla, y los gruesos refuerzan la estructura por su tamafo vy
capacidad de repartir las cargas. La relacion entre estos dos tipos de agregados se debe
de controlar para que no se generen problemas como la segregacion (separaciéon de los
agregados de la pasta de cemento) y asi disminuir la calidad del concreto. (Garcia & Jacay,

2022).

En funcion de sus tamanios, los agregados se dividen en categorias finas y gruesas.

» Los finos abarcan una variedad de tamanos, que van de 74 micrémetros a 4,76
milimetros, lo que engloba materiales que van desde la arena extremadamente fina a
la grava. Se trata de particulas duraderas, como los fragmentos de rocas, cuarzos y
feldespatos, mientras que minerales como micas, arcillas y minerales solubles se
consideran inadecuados.

» Los aridos gruesos varian entre 4,76 y 75mm y estan constituidos por roca triturada,
escoria de alto horno y otras particulas duras.

La eleccion de los mejores agregados es determinante, ya que de esto depende no

sOlo la resistencia mecanica del concreto, sino también su durabilidad. Aditivos
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contaminados (arcilla, sal, materia organica, etc.) pueden alterar el hormigén, haciéndolo
vulnerable a patologias como corrosion del acero de refuerzo o ataque por sulfatos.
También es importante limpiar los agregados antes de usarlos para remover cualquier
sustancia extrafia que pueda impedir la hidratacion del cemento. En este caso, los aridos
se elegiran en funcién de sus resistencias a la abrasion, peso especifico y contenido de
humedad, ya que estos aspectos pueden afectar a la mezcla y al curado del hormigon
(Barboza & Burga, 2023).

A nivel ambiental, los agregados también influyen, ya que su extraccion puede
causar dafos en los ecosistemas locales, tales como degradacion del paisaje,
contaminacion del agua y destruccidn de habitats naturales. Por eso se estan
desarrollando practicas mas sostenibles en el sector de la construccion, como el uso de
aridos reciclados procedentes de demoliciones de estructuras de hormigén o de residuos
industriales. Estos aridos reciclados disminuyen la necesidad de explotar recursos
naturales y apoyan la economia circular, reutilizando materiales que de otro modo se
desecharian. Cada vez la industria se mueve hacia una direccion mas sostenible y los
agregados reciclados estan siendo mas utilizados y asi ayudan a disminuir la huella

ecoldgica en la construccion sin sacrificar la calidad del concreto (Abad, 2023).

Agregados de alta calidad:

Es un tipo de arido cuyos granos no estan fracturados, tienen alta resistencia al
desgaste, granulometria adecuada y sin particulas alargadas ni planas. Ademas, este tipo
de agregado no se desintegra cuando se somete a ciclos de mojado y secado, tiene una
textura relativamente rugosa, exhibe una capacidad de absorcién capilar baja o nula, y no
contiene materiales que obstaculicen la hidratacion del cemento en la mezcla (Chapofian

& Delgado, 2025).
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c) Agua

El agua, componente esencial en la fabricacion del concreto, puesto que es el
agente que provoca la activacion del proceso de hidratarse del cemento, permitiendo que
este se endurezca y adquiera sus propiedades mecanicas. Cuando se mezcla con el
cemento, el agua reacciona quimicamente con los compuestos del cemento, iniciando un
proceso denominado hidrdlisis, en el cual se forman productos como silicato de calcio
hidratado y hidréxido de calcio. Estos materiales son los que le dan resistencia y
durabilidad al concreto. La cantidad de agua de la mezcla determina la relacion (A/C), la
cual define la calidad del concreto. Una alta relacion (a/c) hace mas manejable el concreto
en un principio, pero lo debilita; una baja relaciéon hace el concreto demasiado rigido
(Martinez & Vasquez, 2023).

La calidad del agua también influye en la elaboracién del concreto. El agua debe
estar limpia y libre de cualquier sustancia que pueda alterar la hidratacion o deteriorar el
concreto. El agua potable es adecuada para el concreto, pero el agua contaminada
(aceites, sales, acidos, materia organica, etc.) perjudica la resistencia y durabilidad. En
particular, la presencia de sales solubles (cloruros, sulfatos, etc.) en el agua de amasado
puede corroer el acero de refuerzo en el concreto, reduciendo su vida util y provocando
fallas estructurales. Por lo cual se debe de hacer pruebas de calidad del agua antes de
mezclarla para que no altere las cualidades del concreto.

El agua de amasado también influye en la trabajabilidad del concreto. La cantidad
de agua en la mezcla define la consistencia del concreto (mas seco o mas fluido).
Demasiada agua hace que el concreto sea mas facil de trabajar y colocar, pero crea un
material mas poroso y débil. Por el contrario, muy poca agua dificulta la trabajabilidad del
concreto y da lugar a una mezcla no homogénea vy dificil de compactar. La dosificacion
adecuada del agua es, por tanto, determinante para obtener un buen concreto, facil de
trabajar, pero resistente y durable una vez endurecido (Seguil, 2024).

En el proceso de curado, el agua también es esencial. El curado del concreto

consiste en mantener humedo el material durante un tiempo especificado después de su
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colocacion para permitir que continde la hidratacién y el concreto alcance su maxima
resistencia. Durante el curado, el agua en el concreto debe protegerse de la evaporacion
rapida (en climas calidos y secos), que puede detener la hidratacién y provocar fisuras o
concreto débil. El agua de curado, por ende, debe ser dosificada, y los métodos de curado
con plasticos humedos o por inmersién son habituales en la industria para que el concreto
conserve su humedad y desarrolle sus mejores propiedades.

Los procesos de mezclado, fraguado y curado del concreto dependen del agua. En
la hidratacién del cemento actia como reactante y es esencial para el desarrollo. La
cantidad de agua influye en la consistencia de la mezcla y su trabajabilidad; sin embargo,
debe ser la necesaria para que no se produzca segregacion y los materiales se distribuyan
homogéneamente. Ademas, demasiada agua en el concreto lo hara mas débil en el
resultado final, mas permeable y menos duradero. La calidad del agua (la cantidad de
impurezas que contenga) es también determinante para evitar que afecte las propiedades
del concreto con el tiempo. En definitiva, para obtener un material estructuralmente
resistente y perdurable es fundamental controlar el agua en todo el proceso productivo del

concreto (Machuca, 2021).

d) Aditivos

Son materiales que se agregan en pequefas cantidades a la mezcla de concreto
para alterar sus cualidades en estado fresco o endurecido. Estos quimicos no cambian la
naturaleza del concreto, pero si cambian la manera en la que se comporta. Los aditivos
mejoran ciertas propiedades del concreto, como su trabajabilidad, tiempo de fraguado,
resistencia, ajustdndose a las exigencias de cada obra. Su empleo es controlado y en
muchos casos se debe de dosificar correctamente para que el concreto conserve las
cualidades deseadas y no se vea afectado en su calidad. Los aditivos se incorporan a la
mezcla de cemento, agua y aridos en el momento de la produccién o en la planta de

prefabricacion del hormigdén (Ramos, 2024).
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Los aditivos quimicos se segmentan en varias clases segun su propdsito y los
efectos que generan que producen en las cualidades del concreto. Las principales
categorias son:

» Acelerantes: Estos aditivos se utilizan para reducir el tiempo de fraguado del
concreto, acelerando el proceso de hidratacion del cemento. Son especialmente
utiles en condiciones climaticas frias, donde la baja temperatura puede retrasar el
fraguado vy la resistencia del concreto. Los acelerantes permiten que el concreto
alcance una resistencia primaria mas rapida, lo que es util en proyectos donde se
requiere rapidez en el proceso de construccién, como en pavimentos, fundaciones
y estructuras prefabricadas. Un ejemplo comun de este tipo de aditivo es el nitrato
de calcio.

> Aditivos Retardantes: En contraste con los acelerantes, los aditivos retardantes se
utilizan para aumentar el tiempo de fraguado del concreto. Son dutiles en
condiciones calurosas, donde el calor puede hacer que el concreto fragie
demasiado rapido, lo que afecta su manejabilidad y resistencia. Los retardantes
permiten un mayor tiempo para mezclar, transportar y colocar el concreto sin que
se pierda la trabajabilidad, especialmente en grandes volimenes o en proyectos
que requieren una colocacion precisa. Un aditivo retardante comun es el acido
tartarico o ciertos salts de azucar.

» Aditivos Plasticos o Superplastificantes: Estos aditivos se incorporan para mejorar
la trabajabilidad del concreto sin necesidad de agua adicional y asi preservar la
relacion agua/cemento. Los superplastificantes permiten que el concreto sea mas
fluido y facil de trabajar, lo cual es fundamental en aplicaciones como concreto
vertido en moldes complejos o pavimentos de alta calidad. Ademas, hacen que el
concreto conserve su resistencia y durabilidad, aunque sea mas fluido. Estos
aditivos son particularmente efectivos en la produccion de concreto o en proyectos

de concreto autocompactante.
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» Aditivos Aireantes: Los aditivos aireantes se usan para incorporar burbujas de aire
finas en la mezcla de concreto. Estas burbujas de aire crean pequefios vacios que
mejoran la resistencia a las congelaciones y descongelaciones. ElI hormigén
aireado es mas resistente al hielo en climas frios, por lo que se usa en pavimentos,
carreteras o estructuras expuestas al clima. Los aditivos aireantes también mejoran
la trabajabilidad del concreto, pero sobre todo aumentan su durabilidad.

» Aditivos de Reduccion de Agua: Estos aditivos se utilizan para disminuir la cantidad
de agua requerida para producir un concreto de una trabajabilidad especifica sin
afectar la resistencia final. Esto es importante en el disefio de concretos de alta
resistencia, en los cuales se requiere una baja relacién A/C. Los aditivos reductores
de agua dan como resultado un concreto mas denso y de mejor desempefio
mecanico, disminuyendo la permeabilidad y mejorando la durabilidad. Ademas, dan
mayor resistencia a la compresion y a los agentes quimicos.

» Aditivos de Proteccion contra la Corrosion: Estos aditivos son vitales para proteger
el concreto en ambientes agresivos (marinos o urbanos contaminados). Los
inhibidores de corrosion protegen las armaduras de acero en el concreto contra el
ataque de agentes agresivos (sulfatos o cloruros) que provocan su oxidacién. Estos
aditivos alargan la longevidad de las estructuras de concreto, evitando el deterioro
prematuro de las armaduras y, por lo tanto, la disminucién de la capacidad
estructural.

» Aditivos de Curado: Algunos aditivos aceleran el curado del concreto. Estos aditivos
forman una pelicula impermeable en la superficie del concreto que retiene la
humedad y evita que el agua se evapore prematuramente durante la hidratacion.
De este modo se maximiza el desarrollo de la resistencia del concreto y se reducen
los riesgos de fisuracion. Estos aditivos son muy utiles en climas calidos o ventosos

que resecan rapidamente.
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2.2.8 Funciones de los componentes del concreto

Cemento: Es el ingrediente principal del concreto, el agente cementante. Al mezclarse con
agua, el cemento se hidrata. En este proceso, el cemento se endurece y se une con los
agregados para formar una masa solida, lo que le da al concreto su fuerza y durabilidad.
También el tipo de cemento que se use puede inquietar las cualidades del concreto, como
su resistencia, resistencia a intemperie, resistencia al calor y al frio.

Agregados: Los agregados (arena) y (piedra) integran la mayor cantidad del volumen del
concreto. Su principal objetivo es darle resistencia y rigidez al concreto y reducir la
contraccién al fraguado. Los agregados también afectan la trabajabilidad del concreto, es
decir, lo facil que es mezclarlo, transportarlo y colocarlo. Ademas, los aridos pueden influir
en el aspecto final del hormigdn, ya que pueden quedar expuestos en la superficie (Silva,
2022).

Agua: La incorporacion de agua a la mezcla cumple dos funciones cruciales dentro del
proceso: acelera la hidratacion del cemento y potencia la trabajabilidad de la mezcla. Una
parte del agua utilizada durante la preparacion del mortero u concreto sirve para estimular
el proceso de hidratacion del cemento, mientras que el agua restante permanece sin utilizar
y sufre una evaporacion gradual, pasando finalmente a la atmésfera. La evaporacion de la
sustancia dentro de la combinacion conduce a la creacién de espacios vacios, reduciendo
asi la resistencia y durabilidad del mortero u concreto.

El agua necesaria para la hidratacion del cemento suele constituir entre el 25% y el 30%
de toda la masa de cemento. Sin embargo, la combinacién es inadecuada para su uso en
esta cantidad debido a su excesiva viscosidad. Para que la mezcla se considere trabajable,
es necesario que un minimo del 40% de la masa total del cemento esté presente en forma
de agua. Por ello, es aconsejable incorporar cantidades minimas de agua a la mezcla,
confirmando al mismo tiempo que el mortero u concreto mantenga su trabajabilidad.

En lo que se refiere a la calidad del agua para preparar mortero o concreto, la idoneidad
esta definida por su composicidon quimica y que sea apta para el consumo humano, sin

importar el tratamiento al que haya sido sometida. Esto implica que casi cualquier agua
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natural limpia, sin sabor ni olor, y que sea apropiada para mezclar mortero o concreto,
puede utilizarse para este propésito. Pero jojo!, el agua apropiada para ciertos usos no
necesariamente es consumible directamente en su estado natural (Serrato, 2023).

Aditivos: Los aditivos alteran las caracteristicas del concreto, mejorando su desempefio.
Por ejemplo, los aditivos se pueden usar para acelerar o retardar el tiempo de fraguado,
para aumentar la trabajabilidad sin agregar agua o para mejorar la resistencia del concreto
a las condiciones ambientales agresivas. Algunos aditivos también se pueden usar para

colorear el concreto o para impermeabilizarlo.

2.2.9 Curado

El proceso de curado del concreto es fundamental en la construccidon para
garantizar que el concreto alcance su maxima resistencia. Es el proceso de mantener en
condiciones Optimas de temperatura y humedad al concreto recién colocado durante su
endurecimiento. El concreto, una vez mezclado y vaciado, requiere tiempo para que se
complete la reaccion de hidrataciones del cemento, que es la que permite el desarrollo de
sus propiedades mecanicas. En este proceso, el agua de la mezcla reacciona con los
componentes del cemento, hidratandolos y creando los productos que le dan resistencia
al concreto. Sin un buen curado, el concreto no lograria desarrollar sus propiedades de
resistencia y fallaria prematuramente, reduciendo su vida util.

El objetivo del curado es mantener humedo el cemento para que la hidratacion
continte. Durante el curado, el concreto debe mantenerse lo suficientemente himedo en
su interior para que el cemento se hidrate por completo. Si la mezcla pierde demasiada
agua por evaporacion acelerada, se detiene los procesos de hidrataciones y, por lo tanto,
se reduce la resistencia y durabilidad del concreto. Este proceso puede causar grietas y
deterioro en el material, poniendo en riesgo la estructura. En climas calidos o ventosos, la
pérdida de agua puede ser aun mayor, por lo que el curado es esencial. Ademas, el curado
permite controlar la temperatura del concreto y evitar diferencias térmicas que generen

tensiones internas y provoquen fisuras (Cordero, 2024).
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Hay diferentes métodos de curado que se pueden utilizar en funciéon de las
condiciones ambientales y las exigencias del proyecto. Los métodos mas comunes de
curado son: inmersion (el concreto se sumerge en agua para prevenir la pérdida de
humedad), aplicacion de agua (se rocia o vierte agua sobre el concreto repetidamente
durante un periodo especifico) y coberturas humedas (se cubre la superficie del concreto
con materiales absorbentes de humedad, como lienzos o plasticos). En climas mas secos
o calidos también se pueden emplear curadores liquidos, que crean una pelicula sobre la
superficie del concreto y disminuyen la evaporacién del agua, contribuyendo a retener la
humedad interna (Albino, 2022).

El propdsito del curado va mas alla de garantizar una alta resistencia del concreto.
También contribuye a la estabilidad a largo plazo de las estructuras de concreto. Un curado
adecuado previene la fisuracion por retraccion y mejora la impermeabilidad del concreto,
lo que lo hace mas resistente a la penetracion de agentes agresivos como agua, cloruros
y sulfatos. Ademas, el curado optimiza las propiedades de trabajabilidad y acabado
superficial, lo que es especialmente importante en aplicaciones de acabados
arquitectonicos o cuando el concreto se usa en elementos visibles como pisos, paredes y
fachadas. En la practica, la correcta implementacién del curado es una de las decisiones
mas importantes para garantizar que las estructuras de concreto sean lo suficientemente
fuertes y duraderas para sobrellevar las cargas y condiciones a las que estaran bajo las

condiciones de su vida util (Medina, 2020).

2.2.9.1 Tipos de curado

Existen varios tipos de curado del concreto, cada uno adaptado a las condiciones
ambientales y las necesidades especificas de la obra de construccién. Los métodos de
curado tienen como objetivo principal mantener las humedades en el concreto para
asegurar que el proceso de hidratacién del cemento continie de manera eficiente. A
continuacion, te menciono los tipos mas comunes de curado, junto con sus conceptos:

(Tovar, 2022).
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+ Curado por Inmersién

Este método implica sumergir las estructuras de concreto en agua para mantener
una constante humedad durante el proceso de hidratacion. Es un método muy efectivo,
especialmente utilizado para elementos pequefios o prefabricados, como bloques de
concreto o losas. La inmersién continua en agua permite que el concreto retenga toda la
humedad necesaria para su correcta hidratacion. Este tipo de curado es muy eficiente
porque no depende de las condiciones ambientales y asegura que la mezcla no pierda
agua por evaporacion.

e Ventaja: Garantiza una hidratacién continua y completa, promoviendo un concreto
de alta calidad.
e Desventaja: No es adecuado para estructuras grandes debido a la dificultad de

mantener la inmersion a gran escala.

+ Curado por Aplicacién de Aqua

Este es uno de los métodos mas comunes en la construccion. Consiste en rociar
agua o verter agua sobre la superficie del concreto durante el asunto de fraguado. La
aplicacion de agua puede ser manual o mediante sistemas automaticos, como rociadores.
Este método es adecuado para superficies horizontales grandes, como losas de
pavimento, calzadas o fundaciones. El objetivo es mantener la superficie humeda de
manera continua para evitar que el agua se evapore rapidamente debido al calor o viento.

¢ Ventaja: Es facil de aplicar y adecuado para proyectos de tamafo mediano a grande.
o Desventaja: Requiere control constante para evitar que el concreto pierda agua

debido a la evaporacion.

«+ Curado con Coberturas Himedas

Curado con coberturas humedas: Consiste en cubrir la superficie del concreto con

materiales capaces de retener la humedad (lienzos humedos, mantas plasticas, sacos
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mojados, etc.). Estos materiales se mantienen hiumedos durante todo el proceso de
curado, formando una barrera que disminuye la evaporacion del agua de la mezcla. Este
meétodo se suele utilizar en grandes estructuras o superficies verticales en las que no se
puede acceder para rociar o mojar.
e Ventaja: Es eficaz para mantener la humedad en superficies expuestas a la
evaporacion, como paredes o elementos verticales.
o Desventaja: Requiere monitoreo constante para asegurarse de que las coberturas

se mantengan mojadas y cubran adecuadamente la superficie del concreto.

«» Curado con Peliculas Plasticas

El curado con peliculas plasticas consiste en cubrir el concreto con laminas
plasticas o membranas de polietileno que impiden la evaporacion del agua de la superficie
del concreto. Estas peliculas ayudan a retener la humedad en el concreto, lo que favorece
el proceso de hidratacion. Este método es particularmente util en areas donde la
evaporacion es rapida debido a las altas temperaturas o vientos fuertes, como en climas
calidos o secos.

e Ventaja: Muy efectivo para reducir la pérdida de agua por evaporacion,
especialmente en condiciones climaticas adversas.
e Desventaja: Puede resultar costoso debido a la necesidad de cubrir completamente

las superficies grandes con material plastico.

«» Curado con Curadores Quimicos (Curado Superficial)

Este método implica la aplicacién de curadores liquidos o curadores quimicos sobre
la superficie del concreto. Estos productos forman una capa delgada y sellante en la
superficie, que reduce la evaporacion del agua sin la necesidad de cubrir la superficie con
materiales fisicos. Los curadores quimicos son particularmente Utiles en climas calurosos

y secos o en proyectos donde se requiere un curado rapido. Ademas, algunos curadores

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

también mejoran las propiedades de la superficie del concreto, proporcionando resistencia
adicional a la abrasién y a productos quimicos agresivos.
¢ Ventaja: Es un método eficiente y econdmico, facil de aplicar con un equipo minimo.
o Desventaja: No proporciona la misma proteccion contra la evaporacion como los

métodos que cubren el concreto fisicamente.

% Curado por Vaporizaciéon (Curado en Celdas de Vapor)

Este método se utiliza en entornos controlados, como en la elaboracion de
productos prefabricados de concreto, donde el concreto se coloca en celdas de vapor o
autoclaves. En estas celdas, se mantiene un ambiente de alta humedad y temperaturas
controladas, lo que acelera el proceso de curado. Este método permite un curado mas
rapido y es especialmente util para elementos prefabricados que requieren ser
desmoldeados rapidamente.

e Ventaja: Acelera el proceso de curado, lo que permite un ciclo de produccion mas
rapido.
o Desventaja: Es costoso y no es aplicable para proyectos de gran escala o estructuras

in situ.

+ Curado por Exposicién al Ambiente

En algunos casos, especialmente en condiciones climaticas de baja temperatura y
alta humedad, el curado se puede realizar simplemente manteniendo el concreto a la
exposicion ambiental. Este método depende de las condiciones naturales del ambiente
para mantener la humedad del concreto sin intervencidon adicional. Se puede aplicar en
situaciones donde las condiciones climaticas favorezcan la hidratacion continua del
cemento, como en invierno o en lugares con alta humedad relativa.

¢ Ventaja: Es econémico y no requiere de materiales adicionales.
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o Desventaja: Dependiendo de las condiciones ambientales, puede no ser confiable,

especialmente en ambientes con baja humedad o altas temperaturas.

2.2.10 Propiedades del concreto

El concreto, material constructivo muy versatil y duradero, con ciertas propiedades
que son determinantes para su uso en estructuras. Entre las cualidades mas
sobresalientes del concreto destaca su resistencia ante fuerzas de compresion, es decir,
que puede soportar cargas sin deformarse, por lo que se utiliza para construir edificios,
puentes, carreteras, etc. Esta resistencia depende, claro esta, de la relacion agua/cemento
y del tipo de aridos empleados en la mezcla. Pero ademas de la resistencia compresiva, el
concreto es muy durable, resiste muy bien el clima, el fuego y la corrosion. La
impermeabilidad del concreto también es una caracteristica importante que evita la
filtracion de agua, haciéndolo perfecto para cimientos y estructuras subterraneas.

Pero es muy débil a traccién y flexion (no puede soportar fuerzas que no sean de
compresion), a menos que vaya reforzado (con acero, en el caso del concreto armado).
Otra caracteristica es su trabajabilidad, que depende de la cuantia de agua. El concreto
puede dosificarse para que sea fluido o rigido, segun lo exija la obra. Ademas, su
maleabilidad en cualquier forma lo hace versatil para disefiadores y arquitectos. Con el
tiempo, el concreto se cura y se vuelve mas fuerte y denso, mejorando sus propiedades

mecanicas y su resistencia al tiempo y a los agentes quimicos (Correa, 2023).

a) Propiedades en estado fresco
+ Trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto es una cualidad crucial que se refiere a lo sencillo
que es combinar, transportar, colocar, compactar y dar forma al concreto sin que se pierdan
sus caracteristicas de resistencia y durabilidad. Una mezcla de concreto con buena
trabajabilidad es aquella que se puede manejar y procesar facilmente sin que se segregue

ni se endurezca prematuramente. La trabajabilidad esta influenciada por varios factores,
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como las cantidades de agua en las mezclas, la proporcion de agregados y el tipo de
aditivos empleados. Si bien un concreto mas fluido puede ser mas facil de trabajar, un
exceso de agua puede comprometer la resistencia del concreto al aumentar la relacion
agua/cemento (Castillo, 2023).

El principal indicador de trabajabilidad es la consistencia del concreto, la cual se
determina usualmente a través del ensayo de asentamiento (slump test). Esta prueba
determina la facilidad con que la mezcla fluye y se mantiene cohesiva al ser colocada en
su forma final. Un concreto altamente trabajable es adecuado para estructuras complejas
0 cuando se necesita que fluya en moldes o espacios de dificil acceso. Pero una alta
trabajabilidad, sin control, da como resultado una mezcla muy fluida y, por lo tanto, de baja
resistencia y durabilidad por su alta porosidad y segregacion.

La trabajabilidad debe de ser la adecuada a las exigencias de cada obra, ya que en
algunas obras se requiere un concreto mas rigido para obtener mayor resistencia a la
compresion (en cimentaciones o elementos estructurales). En obras donde se requiere una
colocacion acelerada o en climas calidos, los superplastificantes o aditivos mejoran la
trabajabilidad sin alterar la relacion agua/cemento. De este modo, la trabajabilidad permite
que el concreto se coloque mas facilmente, pero también garantiza que desarrolle sus

maximas propiedades mecanicas y de durabilidad a largo plazo.

« Consistencia

La consistencia del concreto es una de las propiedades mas importantes que
afectan la facilidad con que se puede manipular y colocar el concreto fresco. Esta
caracteristica se refiere a la capacidad de la mezcla de permanecer homogénea y fluida
sin separarse o perder cohesion. Un concreto bien proporcionado puede ser faciimente
compactado sin que el agua o los agregados se separen; esto permite obtener un material
homogéneo y de alta calidad. La consistencia se puede medir de diferentes maneras,

siendo la mas comun el slump test o ensayo de asentamiento, que mide la fluidez del
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concreto al medir cuanto se asienta la muestra cuando se retira de un cono estandar
(Castillo, 2023).

La consistencia del concreto es determinante para distintos tipos de obra. Un
concreto muy fluido o de alta trabajabilidad es adecuado para estructuras complejas donde
se requiere que el concreto fluya facilmente en espacios confinados o en moldes
intrincados. En cambio, un concreto fluido, mas denso y viscoso, se emplea cuando se
necesita un concreto mas estable, por ejemplo, en aplicaciones estructurales o en
situaciones donde se necesita prevenir la segregacion. El control de la consistencia es
determinante para que el concreto sea trabajable sin afectar su resistencia final.

El control de la consistencia se vincula con la relacion agua/cemento; demasiada
agua hara mas fluido el concreto, pero disminuira su resistencia (el concreto sera muy
poroso cuando se endurezca). Por el contrario, muy poca agua puede hacer dificil su
colocacién y compactacion, dando lugar a un concreto demasiado rigido y poco trabajable.
Para obtener la consistencia deseada se pueden emplear aditivos superplastificantes o
modificadores de consistencia, los cuales aumentan la fluidez sin alterar la relacion
agua/cemento y garantizan que el concreto conserve su resistencia y durabilidad a largo

plazo.

% Tiempo de fraguado

Es el tiempo que transcurre desde la combinacion del concreto hasta que empieza
a endurecerse y pierde su trabajabilidad. Este proceso consta de dos etapas: el frague
inicial y el frague final. El fragUe inicial se produce cuando el concreto pierde trabajabilidad,
y el fragle final se produce cuando el concreto se endurece por completo y ya no puede
moldearse ni compactarse. El tiempo de fraguado esta influenciado por la temperatura, el
tipo de cemento, la relacion agua/cemento y los aditivos.

Un tiempo apropiado de fraguado es critico para que el concreto esta preparado
para ser colocado y trabajado antes de que empiece a solidificarse. Si el tiempo de

fraguado es muy corto, el concreto se endurecera muy rapido y sera dificil colocarlo y darle
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acabado. Esto puede suceder en climas calidos o si se usa un cemento de fraguado rapido.
Por el contrario, si el tiempo de fraguado es muy largo, se pueden producir problemas de
segregacion de los materiales o deterioro de la mezcla por exposicién al aire (Arteaga,
2023).

El control de tiempo de fraguado es critico en grandes proyectos o en condiciones
climaticas extremas. En climas calidos, los acelerantes de fraguado se pueden agregar
para acortar el tiempo de fraguado y hacer que el concreto gane resistencia mas rapido.
En climas frios, en cambio, pueden emplearse retardantes para impedir que el concreto se
endurezca demasiado rapido y pierda trabajabilidad antes de ser colocado. El control
adecuado del tiempo de fraguado asegura la calidad estructural del concreto y la eficiencia

y seguridad en la construccion.

b) Propiedades en estado endurecido
+ Resistencia a compresion

Es una de sus caracteristicas mas importantes y define su potencial para soportar
fuerzas sin deformarse o romperse. Esta caracteristica se define como la capacidad del
concreto para soportar fuerzas que intentan comprimirlo (empujando sus partes hacia
adentro). La resistencia se determina usualmente en laboratorio, sometiendo a una
muestra cilindrica o cubica de concreto a una carga de compresion hasta su falla.

La resistencia del concreto depende de la relacion agua/cemento, que determina
su densidad y porosidad. Menos agua en la mezcla generalmente produce un concreto
mas denso y fuerte porque el cemento se hidrata mas completamente, reduciendo los
poros internos. Pero una mezcla demasiado seca es dificil de trabajar y hace que su
colocacién y compactacion sean problematicas. Por el contrario, una mezcla muy aguada
sera muy trabajable, pero el concreto resultante sera muy poroso cuando se seque, y por
lo tanto poco resistente.

Pero, ademas de la relacion A/C, los aridos que se empleen en la mezcla también

determinan la resistencia. Los agregados de alta calidad, fuertes y limpios, ayudan a
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determinar la resistencia del concreto. Silos aridos estan sucios o son débiles, el hormigon
sera menos resistente. Igualmente, el tipo de cemento influye, ya que algunos dan
mayores resistencias en menor tiempo, mientras que otros son mas apropiados para
ambientes especificos, como expuestos a sulfatos o agua salina.

La resistencia del concreto es una propiedad fundamental en la ingenieria
estructural que afecta la seguridad y el disefio de las estructuras. El hormigdén se aplica
principalmente en elementos estructurales sometidos a compresién, como cimentaciones,
vigas y pilares. Para asegurar que estas estructuras resistan las cargas para las que fueron
disefiadas durante su vida util, el concreto debe ser lo suficientemente resistente a la
compresion y estar bien disefiado. Ademas, la resistencia del concreto puede seguir
aumentando con el tiempo si se aplican métodos apropiados de curado, mejorando su

durabilidad y capacidad de carga con el paso de los afios (Botto & Santacruz, 2017).

+ Resistencia a flexién

Es el potencial del material para manejar cargas de flexion o doblamiento sin fallar
o agrietarse. Mientras que la resistencia a la compresion evalua la capacidad del material
para aguantar fuerzas compresivas, la resistencia a la flexion se determina cuando el
concreto se somete a fuerzas que tienden a doblarlo, como las que se encuentran en vigas
y losas. El concreto es débil a la flexion; por lo tanto, cuando se somete a esfuerzos de
flexion, se fisura en las regiones mas tensionadas. Por eso el concreto se mezcla con acero
para crear el concreto armado y asi hacerlo mas resistente a la flexion.

El comportamiento del concreto frente a la flexién depende en gran medida de su
estructura interna y su composicion, especialmente de la relacion A/C y la calidad de los
agregados. En general, el concreto tiene una alta resistencia, pero es mucho menos
eficiente a resistir tensiones de traccién que se generan durante las fuerzas de flexion.
Debido a esto, el concreto armado se utiliza en estructuras que estan sometidas a bending
o flexién, como en vigas o puentes, donde las fuerzas internas de traccién deben ser

absorbidas por las barras de acero o el refuerzo colocado en la mezcla de concreto.
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La resistencia se determina en ensayos de flexién en vigas o aplicando una carga
sobre una probeta de hormigdén que produce una deformacion elastica y, finalmente, la
rotura. Este ensayo es fundamental para determinar la capacidad del concreto en usos
estructurales, ya que nos informa sobre cémo se comportara el concreto bajo cargas de
flexion. Ademas, los resultados de estas pruebas pueden usarse para disefar
componentes estructurales, definiendo el tipo y la cantidad de refuerzo requerido para
resistir las cargas que se esperan sobre la estructura.

Cabe mencionar que la resistencia a la flexiébn se puede aumentar agregando
ciertos aditivos o materiales compuestos que mejoren la estructura del concreto o
utilizando concreto de alta resistencia. En claros donde la flexion es determinante (puentes,
grandes edificios, etc.) se debera considerar la forma en que se distribuye el refuerzo, la
calidad del concreto y los métodos de curado para garantizar que las propiedades de
flexion sean suficientes para resistir las cargas a las que estaran sometidas las estructuras.
La resistencia a la flexidon no solo afecta la seguridad de las edificaciones, sino también su
durabilidad, ya que una falla en flexién puede generar fisuras estructurales que, con el

tiempo, pueden comprometer la integridad del edificio (Castillo, 2023).

23 Marco conceptual

a. Agregados. - Se utilizan en la fabricacién de concreto, consistentes en arena, grava o
piedra triturada. Su funcién principal es proporcionar volumen y resistencia al concreto,
ademas de ayudar a controlar la trabajabilidad. Los agregados se clasifican en fino
(arena) y grueso (grava o piedra triturada), y su calidad afecta directamente la
resistencia final del concreto. Los agregados deben estar libres de impurezas como
arcilla, sales o materia organica, que puedan interferir con la hidratacién del cemento

(Porrero et al., 2024).

b. Concreto. - Material compuesto que se crea al combinar cemento, agua, agregados vy,

en ocasiones, aditivos. Su mayor propiedad es la resistencia a la compresion, por lo
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que es utilizado para construir estructuras fuertes como edificios, puentes y carreteras.
La resistencia y durabilidad del concreto dependen de la relacion A/C, el tipo de
cemento utilizado, y la calidad de los agregados. Una vez colocado, el concreto se
endurece a través de un proceso de hidratarse, desarrollando con el tiempo sus

propiedades mecanicas (Porrero et al., 2024).

c. Fibra de polipropileno. - Son fibras termoplasticas transparentes producidas por
polimerizacion de polipropileno. Se utilizan en partes muy diversas, desde bolsas de
alimentos hasta tejidos o partes de hormigén, como fibras de refuerzo de polipropileno

(Barboza & Burgal, 2023).

d. Fibra de vidrio. - Material compuesto por hebras delgadas de vidrio, las cuales se usan
para reforzar plasticos y hacerlos mas resistentes. Por ser ligero, resistente a la tension
y duradero, se usa en muchas aplicaciones industriales, tales como la industria
automotriz, aeronautica y de la construccion. Su resistencia a la corrosion, aislamiento
térmico y eléctrico la hacen perfecta para entornos extremos. Ademas, la fibra de vidrio
se puede moldear en diversas formas y tamarios, lo que la hace versatil para diversas

industrias (Istas, 2019).

e. Resistencia a compresion. - Es la capacidad del material para resistir fuerzas que
intentan comprimirlo. Esta resistencia se mide en pruebas de laboratorio aplicando una
carga creciente a una muestra de concreto hasta su ruptura. La resistencia a la
compresion esta influenciada por la relacién agua/cemento, la calidad de los agregados

y el tipo de cemento (Sanchez & Tapia, 2015).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 Enfoque de la investigacion
El enfoque en el presente estudio es cuantitativo, ya que se caracteriza por la
recoleccion y el analisis de datos numéricos con el fin de establecer patrones, relaciones

o causales entre variables.

3.2 Tipo de investigaciéon

En el presente estudio el tipo es basica, debido a que se hace el empleo de métodos
y procedimientos ya establecidos de manipulacion de muestras con fibras de polipropileno
y vidrio, se realizé una investigacion teoria y para verificar como influyen estas fibras seran

sometidos a ensayos.

3.3 Nivel de la investigacién
El nivel en el presente estudio es explicativo, debido a que la investigacion trata de
causa y efecto, buscando comprender como influyen las fibras de polipropileno y vidrio en

la resistencia a la compresién del concreto.
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34 Diseno de la investigacion
El disefio es experimental, puesto que se hace la manipulacion intencional de la

variable independiente (fibras de polipropileno y vidrio) en proporciones variables.

3.5 Métodos de la investigacion
En la presente investigacion el método es cientifico, debido a que se generan y
aportan nuevos conocimientos a la tecnologia de concretos con la aplicacion de fibras de

polipropileno y vidrio.

3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacion

La poblacion de este estudio estd compuesta por las muestras de concreto
convencional y concretos modificados con fibras de polipropileno y vidrio en diversas

dosificaciones en la ciudad de Juliaca.

3.6.2 Muestra

La muestra esta conformada por el grupo de control de concreto convencional, y
los grupos de prueba con adicion de fibras de polipropileno y fibras de vidrio en diferentes
proporciones, muestreado por briquetas los cuales de codifican y curan a 7,14 y 28 dias.
Tabla 2

Totalidad de muestreo para la trabajabilidad

Muestreo para la trabajabilidad

Descripciéon Muestras
Testigo patrén 3
Test. P. + 0.30%FIP 3
Test. P. + 0.50% FIP 3
Test. P. + 0.50%FIV 3
Test. P. + 1.00% FIV 3
Total 15
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Tabla 3

Total de las muestras utilizadas para evaluar la resistencia

. el Periodo de curado (dias) Cantidad de
Descripciéon muestras
7 14 28
Testigo patron 5 5 5 15
Test. P. + 0.30%FIP 5 5 5 15
Test. P. + 0.50% FIP 5 5 5 15
Test. P. + 0.50%FIV 5 5 5 15
Test. P. + 1.00% FIV 5 5 5 15
Test. P. + % 6ptimos FP+FV 5 5 5 15
Total 30 30 30 90

3.7 Técnicas e instrumentos de investigaciéon
3.7.1 Técnicas de recoleccion de datos

Son los métodos y herramientas utilizadas por los investigadores para obtener la
informacion necesaria para su estudio. Estas técnicas pueden ser cualitativas o
cuantitativas, y su eleccion depende del tipo de investigacion y los objetivos del estudio.
Entre las mas comunes se encuentran las encuestas, entrevistas, observacion directa,
cuestionarios y grupos focales. Cada técnica tiene sus fortalezas y debilidades, y la
eleccion depende del fendbmeno que se quiera estudiar y el tipo de datos que se quieran
recoger. El uso correcto de estas técnicas garantiza la confiabilidad y validez de los datos
recopilados y, por ende, la exactitud de los resultados y conclusiones de la investigacion
(Arias, 2012)
e Observaciones
e Ensayos

¢ Analisis respectivo de los datos

3.7.2 Instrumentos de recoleccion
Los instrumentos de la recolecta son herramientas o dispositivos utilizados para
obtener datos o informacién de diversas fuentes en estudios de investigacién, encuestas,

observaciones o mediciones. Estos instrumentos pueden ser tanto cuantitativos como
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cualitativos, segun la informacién que se requiera obtener; pueden ser cuestionarios,
entrevistas, observacion directa, registros automatizados o aparatos de medicion. La
eleccion del instrumento apropiado estara en funcién del objetivo de la investigacion, la
exactitud que se desee y las condiciones en que se realice la recoleccion. La eleccion y
aplicacion adecuada de estos instrumentos es fundamental para asegurar que los datos
recogidos sean pertinentes, validos y fiables (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos para este estudio son:

e Documentos de informacion

e Fotografias

e Ensayos

3.8 Validacion y confiabilidad
3.8.1 Validacion

Proceso para verificar que un instrumento de recoleccién de datos realmente mida
lo que pretende medir. Este proceso asegura que los resultados sean pertinentes vy
confiables para el estudio o investigacién. Hay varios tipos de validez, como la de contenido
(que garantice que el instrumento abarque todos los aspectos pertinentes al tema) y la
validez constructiva (que demuestre que el instrumento mide lo que pretende medir). Una
buena validacion es esencial para garantizar la fiabilidad de los datos recopilados y la

validez de resultados.

3.8.2 Confiabilidad

Cuando decimos que un instrumento es fiable, queremos decir que las medidas
que obtenemos con ese instrumento son consistentes, estables en el tiempo. Cuando se
aplica repetidamente en la misma poblacién o muestra en diferentes momentos o en
situaciones distintas, se estd hablando de la capacidad del instrumento de arrojar

resultados consistentes y replicables. Para analizar la fiabilidad se aplican diferentes
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estadisticos, como el test-retest, la consistencia interna y el alfa de Cronbach. Una alta
fiabilidad implica que las medidas son exactas y que las diferencias encontradas en los

resultados no se deben principalmente a errores aleatorios.

3.9 Procedimiento de recoleccion de datos

Los procedimientos son los pasos definidos y secuenciados que se deben seguir
para realizar una investigacién y generar nuevos conocimientos. Estos son los pasos
esenciales para asegurar que la investigacion se efectie de manera adecuada. Son
fundamentales para organizar y guiar el proceso de investigaciéon, definiendo como se
deben recopilar, procesar y analizar los datos en el estudio. Los procedimientos garantizan

que cada paso de la investigacion se realice de manera consistente y organizada.

3.9.1 Etapas de recoleccion de datos

a) Materiales empleados

Agregados de la cantera Isla

Ubicacién : Juliaca-Lampa 7 km
Coordenadas : 15°28'22.6"S; 70°13'34.3"W
Figura 3

Ubicacion de la cantera

Cantera isla
15°28'22.6"S
70°13'34.3"W

Nota. Tomada de GoogleEarth.
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Segun Huaman (2022) Los agregados de origen natural extraidos de esa cantera
presentan propiedades fisicas y de resistencia que los hacen idoneos para la fabricaciéon

de concreto de alta calidad.

% Obtencion de fibras de polipropileno y vidrio
Las fibras de polipropileno y vidrio utilizadas en este estudio fueron obtenidas
mediante un pedido realizado en Mercado Libre, una plataforma de comercio en linea. A
través de esta plataforma, se adquirieron los materiales especificos necesarios para la
investigacion, garantizando la calidad y las especificaciones requeridas para su
incorporacion en las mezclas de concreto. El uso de estas fibras, reconocidas por sus
propiedades de resistencia y durabilidad, permitird evaluar su incidencia en las

propiedades del concreto.

b) Ensayos en laboratorio

++» Contenido de humedad

Es una prueba esencial para evaluar las propiedades de un suelo, particularmente
su capacidad de compactacion y su comportamiento frente a diferentes condiciones
ambientales. Este procedimiento es clave para determinar el nivel de humedad presente
en una muestra de suelo y estd estandarizado bajo las normativas MTC.E108 y
ASTM.D2216.

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: Se toma una muestra de suelo (100-200 g) y se etiqueta
adecuadamente para su identificacion. Esta muestra se pesa en una balanza y se
anota su peso inicial como "masa humeda inicial". Este paso es fundamental para
saber la cantidad exacta de la muestra antes de ser secada.

= Primer secado: La muestra se introduce en un horno precalentado a temperatura
constante (105_110°C). Se deja alli un tiempo minimo de 24 horas, o hasta peso

constante. Este procedimiento garantiza que se elimine toda la humedad libre en el
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suelo, la cual interferiria en una medicién precisa del contenido de humedad. En este
proceso hay que garantizar que el horno se mantenga a temperatura constante para
que no haya oscilaciones que alteren el resultado.
= Peso en seco: Cuando se finalice el secado, la muestra se saca del horno (estara
muy caliente) y se vuelve a pesar. El peso resultante se anota como "masa seca". La
diferencia entre la masa inicial hiumeda y la masa seca es una medida de la cantidad de
agua que originalmente contenia el suelo. Este valor se usa para establecer el % de
humedad del suelo, informacién esencial para aplicaciones geotécnicas, como la

clasificacion de suelos y el disefio de mezclas para construccion.

W) = ‘:F—%"Ennn

Donde:
W  :Contenido de humedad (%)
Wy :Pesodel agua

Ws . Peso seco del material

c) Analisis granulométrico
Para alcanzar el objetivo de este ensayo, determinar la granulometria en suelos, se

mediran los porcentajes que pasan por cada tamiz, de acuerdo con MTC E 107 y ASTM

D-422. Esto permitira conocer la granulometria.

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: El primer paso para el analisis es tomar una muestra
representativa del suelo a analizar. Esta muestra debe estar totalmente seca, ya que
la humedad puede falsear los resultados. Normalmente se toman entre 100 y 500 g,
segun las especificaciones del analisis.

= Ubicacion en la pila de tamices: Una vez lista la muestra seca, se vierte en el tamizador
superior de una pila de tamices de mallas de distintos tamafos. La muestra se agita

en un tamizador mecanico, que separa las particulas en funciéon de su tamano. Este
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proceso se realiza en un tiempo determinado, normalmente entre 10 y 15 minutos, en
funcion del material y las normas particulares.

= Pesaje y calculo de fracciones: Después del tamizado, se pesa el material retenido en
cada tamiz. Este pesaje da las fracciones en peso para cada tamafio de particula. Con
estos pesos se obtiene el porcentaje retenido en cada tamiz y el porcentaje que pasa
a través de cada uno, con lo cual se obtiene la distribucién granulométrica. Este calculo
se hace tomando como base la masa total de la muestra para establecer la proporcion
de cada fraccion.

= Representacion de resultados: Finalmente, los datos se plasman en una curva
granulométrica. En esta curva, el eje de las abscisas representa el tamafio de las
particulas y el eje de las ordenadas el porcentaje que pasa o se retiene en cada tamiz.
Con estos datos se puede interpretar como se encuentra distribuido el tamafo de las
particulas en la muestra y usarlos para cualquier estudio o analisis posterior sobre las
propiedades del suelo, como la compactacién o la permeabilidad. Es de vital
importancia que durante todo el proceso el equipo esté calibrado y los métodos se
sigan al pie de la letra para garantizar que los resultados sean confiables y cumplan

con las regulaciones pertinentes.

d) Disefio de mezcla
El disefio de mezclas de concreto segun la metodologia ACI 211 es un proceso

detallado y sistematico que se emplea para obtener Una mezcla de concreto que asegure
los requisitos de resistencia, optimizando al mismo tiempo los costos de los materiales. A
continuacion, se describe el protocolo para el disefio de mezclas de concreto utilizando
esta metodologia:
Procedimiento:
= Requisitos de resistencia: Se debe conocer la resistencia deseada del concreto a 28

dias (f'c). Este valor es crucial para determinar la cantidad de cemento que se debe

utilizar en la mezcla.
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= Tipo de exposicion: El disefio de la mezcla debe tener en cuenta las circunstancias
ambientales a las que el concreto estara expuesto, como temperaturas extremas,
exposicion a agua o sulfatos, lo que afectara la eleccion de los materiales y su
proporcion.

= Tipo de cemento: Se debe determinar el tipo de cemento a utilizar, ya que este afectara
la cantidad de agua que puede estar presente en la mezcla, ademas de influir en la
resistencia y durabilidad del concreto.

= Caracteristicas de los agregados: La granulometria, forma, humedad y tipo de
agregados (gruesos Yy finos) disponibles determinan la trabajabilidad y densidad de la
mezcla.

= ACI 211 da una tabla de relacién agua/cemento en funcién de la resistencia a la
compresion y la exposicion ambiental. Esta proporcion es determinante para
garantizar la resistencia.

= La relacién agua/cemento también depende de la trabajabilidad deseada, ya que
influye en la consistencia del concreto, y debe ser seleccionada considerando tanto la
resistencia como la facilidad para colocar y compactar el concreto.

= Con la relacién A/C y la resistencia deseada, se estima la cantidad de cemento
necesario por metro cubico de concreto. ACI 211 sugiere una férmula basica para
determinar la cantidad de cemento, en funcién de la relacion agua/cemento y la
resistencia requerida.

= A partir de la cantidad de agua determinada y la relacién agua/cemento, se calcula el
peso de cemento necesario para la mezcla.

= Se deben determinar las proporciones de agregados finos y gruesos. La cantidad de
cada tipo de agregado dependera de las caracteristicas de la mezcla y de la densidad
del concreto.

= El volumen de los agregados se estima en funcién del volumen total del concreto y el

contenido de aire. La metodologia ACI 211 tiene formulas especificas para ajustar las

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

cantidades de agregados segun la humedad de los mismos, asi como las condiciones
locales de la planta y la disponibilidad de materiales.

= Ademas, se realiza un ajuste basado en la densidad de los agregados, ya que
diferentes tipos de agregados (ligeros o pesados) pueden alterar la masa total de la
mezcla.

= Si se requiere aire incorporado (por ejemplo, en climas frios para evitar la congelacién
del agua en el concreto), se debe ajustar la cantidad de agua y de cemento. El aire
incorporado mejora la durabilidad del concreto pero reduce la densidad, por lo que se
deben ajustar las proporciones de la mezcla.

= ACI 211 también proporciona directrices para ajustar el contenido de aire en funcion de
los agregados y las condiciones ambientales.

= Después de haber dosificado la mezcla inicial segun las proporciones planteadas, se
realiza la prueba de slump o de consistencia para verificar la trabajabilidad. Si el
concreto esta muy fluido o muy seco, se corrigen las proporciones de agua o de
cemento.

= Se pueden hacer mas modificaciones en el disefio, como por ejemplo usar aditivos
para mejorar la trabajabilidad, acelerar el fraguado o disminuir la cantidad de agua sin
alterar la resistencia final.

= Tras las pruebas de la mezcla, hay que comprobar que los resultados (resistencia a la
compresion, consistencia, densidad, etc.) se ajusten a las especificaciones iniciales del
proyecto.

= Pueden ser necesarios varios intentos y ajustes antes de lograr la mezcla perfecta. El
disefio final debe satisfacer todos los requisitos de resistencia, durabilidad y

trabajabilidad especificados.
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e) Asentamiento
también llamado ensayo de slump, es una prueba para establecer la trabajabilidad

o consistencia del concreto fresco. Es una forma indirecta de medir la facilidad con que el

concreto puede fluir dentro de un molde sin segregarse.

Procedimiento

= Para realizar el ensayo de asentamiento se necesita de ciertas herramientas
especificas, tales como un molde troncocénico, una varilla de compactacion, una placa
base y una regla recta.

= Antes de comenzar el ensayo, humedecer el interior del molde y la placa base. Una
vez humedecidos, el molde se coloca sobre una superficie horizontal, firme y libre de
vibraciones. Todo el tiempo el molde debe estar estatico para que no se mueva.

= Se llena el molde con concreto en tres etapas, cada una llenando un tercio del
volumen. Para asegurar una buena compactacion, cada capa se golpea 25 veces con
la varilla de compactacion, colocando los golpes de manera uniforme sobre la capa.

= Una vezfinalizado el relleno y compactado la ultima capa, se debe enrasar la superficie
superior del concreto. Con la regla recta se elimina el exceso de concreto, enrasando
la superficie a la parte superior del molde.

= Lo siguiente es remover el molde del concreto. Para ello, se eleva de forma vertical y
sin movimientos laterales en 5-7 segundos. Luego, se resta la altura inicial del concreto
(la altura del molde) a la altura del concreto ya asentado. Esta diferencia nos da el
valor del asentamiento, normalmente en milimetros o centimetros.

= Finalmente, el valor resultante del asentamiento proporciona una idea de la
trabajabilidad del concreto. Un asentamiento alto indica un concreto muy fluido y facil
de trabajar; un valor bajo nos indica un concreto rigido. Debe ajustarse la trabajabilidad
a la aplicacion del concreto. Por ejemplo, estructuras verticales pueden necesitar

menor asentamiento para prevenir la segregacion.
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Figura 4

Asentamiento

Nota. Tomada de (Cure, 2022).

f) Ensayo de resistencia a compresion
Es uno de los mas importantes en la industria de la construccién, ya que mide la

capacidad del concreto para soportar cargas sin fallar o deformarse. Seguidamente, se

detalla el procedimiento comunmente utilizado para este ensayo

Procedimiento

= Prensa hidraulica: Se debe utilizar una prensa de compresion calibrada, con una
capacidad adecuada para aplicar la carga sobre la muestra. La maquina debe estar
equipada con un sistema que permita aplicar la carga de manera uniforme.

= Alineacion de la muestra: Antes de realizar la prueba, la muestra debe colocarse
correctamente en la maquina de ensayo, asegurandose de que esté bien alineada para
que la carga se aplique de manera uniforme sobre la superficie de la muestra. Esto se
logra mediante una correcta centrificacion de la muestra en la base de la prensa.

= Carga gradual: Una vez alineada la muestra, se comienza a aplicar la carga de manera
gradual. La carga debe aumentarse continuamente y de forma uniforme hasta que la
muestra se fracture. Durante el proceso, se debe registrar la carga maxima alcanzada

en el momento exacto de la fractura.
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= Registro de la carga maxima: La resistencia a la compresion se calcula en funcion de
la carga maxima que la muestra puede soportar antes de romperse. El valor obtenido
se expresa en (MPa) o en (kg/cm?).

= El resultado de este calculo proporciona la resistencia del concreto para esa muestra
especifica. Para obtener un valor representativo, se deben realizar al menos tres
ensayos con muestras distintas y calcular el promedio de los resultados obtenidos.

Figura 5

Resistencia a compresion

Nota. Tomada de (Hernandez et al., 2020).

3.9.2 Procesamiento y analisis de datos
El procesamiento y analisis de datos se refiere al conjunto de técnicas y
procedimientos empleados para convertir datos crudos en informacion significativa y util.
El procesamiento de datos se llevara a cabo a través de los ensayos realizados y

hojas de calculo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Caracteristicas de agregados

Los resultados de las pruebas realizadas en los agregados gruesos y finos
extraidos de la cantera de Isla de Juliaca se muestran en las siguientes tablas detalladas.
Las tablas pueden consultarse a continuacion.

Estos materiales fueron sometidos a una bateria de evaluaciones técnicas con el
fin de determinar si eran o no aptos para la fabricacion de concreto con el objetivo de
alcanzar una resistencia de f'c=210kg/cm2; estas evaluaciones se realizaron con el fin de
determinar si estos materiales eran o no aptos.

Estas evaluaciones se realizaron en el laboratorio de la Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez de Juliaca, especializado en mecanica de suelos, asi como en

concreto y asfalto.
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Tabla 4

Contenido de humedad.

MUESTRAS
Agregados finos Agregados gruesos
% Humedad 6.09 1.74

El cuadro revela que los agregados finos tienen una humedad del 6.09%, mientras que el

agregado grueso tiene una humedad sensiblemente inferior, del 1.74%.

a) Pesos especificos y absorciones
< Agregado fino
Pe =2.56 gr/cm3
Abs = 3.35%
< Agregado grueso
Pe = 2.45 gr/cm3
Abs = 2.99%
b) Pesos unitarios

Tabla 5

Peso unitario del agregado en su forma no consolidada.

Pesos Unitarios (sueltos)
A.Fi A.Gr

1.658 1.668 1.678 1.545 1.544 1.543
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3

Densidad
minima de la
muestra seca

Promedio 1.668 gricm3 1.544 gr/icm3

Los valores que se obtuvieron en promedio para los pesos unitarios cuando estaban en
estado suelto se muestran de forma exhaustiva en la tabla que se adjunta a este post. Para
ser mas especificos, se ha medido un peso unitario suelto medio de 1.668 gr/cm3para el
fino. Por otro lado, el grueso tiene un peso unitario suelto medio significativamente inferior,

de 1.544 gr/cm3.
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Tabla 6

Peso unitario del agregado en su forma compactada.

Pesos Unitarios (varillado)

A.Fi A.Gr

Densidad 1786 1790 1782 1596 1595  1.621

Promedio 1.786 gr/cm3 1.604 gr/cm3

Se muestra los pesos unitarios para los distintos tipos de agregados.

c) Analisis granulométrico.
Tabla 7

Composicién de tamarios del agregado grueso

Tamices Pesos %retenido %retenidos % que
ASTM Retenidos Parcial Acumulados Pasa
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 103.20 2.95 2.95 97.05

3/4" 444 .16 12.69 15.64 84.36
1/2" 967.31 27.64 43.28 56.72
3/8" 836.26 23.89 67.17 32.83
1/4" 503.11 14.37 81.54 18.46
N-4 645.96 18.46 100.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.0 0.0
Total 3500.00 100.00

% Pérdida 0.00
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Figura 6

Composicién de tamarios del agregado grueso
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Tabla 8

Composicion de tamarios del agregado fino

Tamices Pesos % %ret. % que
ASTM Retenidos Retenido Acumulados Pasa
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
N-4 29.74 5.95 5.95 94.05
N-8 57.65 11.53 17.48 82.52
N-16 97.62 19.52 37.00 63.00
N-30 106.32 21.26 58.27 41.73
N-50 110.45 22.09 80.36 19.64
N-100 58.57 11.71 92.07 7.93
N-200 31.54 6.31 98.38 1.62
Base 8.11 1.62 100 0.00
Total 500.00 100.00
% Pérdida 1.62
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Figura 7

Composicién de tamarios del agregado fino.
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Tabla 9

Relacion de los componentes en el disefio de la mezcla para una resistencia de 210

kg/cm?
Dosificaciones Proporciones  Dosificaciones Proporciones
Elementos
Peso seco Volumenes Peso humedo Volumenes
(Kg/m3) (Kg/m3)

Cementos 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 200 0.54

A. gruesos 977 2.66 994 2.71

A. finos 634 1.73 673 1.83

Aire 20 % 20 %

Se muestra la dosificacion de la mezcla para un concreto de 210 kg/cm2, en el que se tiene

una proporcion de 1.0:0.54:2.71:1.83.
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4.1.1 Proporciones de componentes del concreto con agregados de cantera Isla
a) Proporcion de los componentes de la mezcla patron
Tabla 10

Relacién de los componentes en el disefio de la mezcla

Dosificaciones = Proporciones  Dosificaciones Proporciones

Elementos
Peso seco Volumenes Peso humedo Volumenes
(Kg/m3) (Kg/m3)

Cemento 367 1 367 1.00
Agua 205 0.558 200 0.54
Ag. grueso 977 2.66 994 2.71
Ag. fino 634 1.73 673 1.83
Aire 20 % 20 %

Figura 8

Proporciones de los elementos del concreto

Proporcion

EmCemento MAgua MAg.grueso MAg.fino

La figura muestra un diagrama de pastel que representa la Proporciones de los elementos
del concreto. En este grafico, se observa que el agregado grueso constituye el 45% del
concreto, seguido por el cemento con un 30%. El agua y el agregado fino representan el
16% y el 9%, respectivamente. Esta distribucién destaca la importancia del agregado

grueso como componente principal en la mezcla del concreto.
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b) Relacion de fibras afnadidas en el disefio de mezcla
Tabla 11

Relacion de fibras afiadidas en el disefio de mezcla

Dosificaciones Proporcién en
Agregado
Peso Volumenes
(Kg/m3) Peso Seco
FP 0.3% 1.098 0.003
FP 0.5% 1.83 0.005
FV 0.5% 1.83 0.005
FV 1.0% 3.66 0.01

Las adiciones de fibras de polipropileno y vidrio se realizaron en relacion con el contenido
de cemento presente en el disefio de la mezcla. Cada variacion en la cantidad de aditivos

fue calculada como un porcentaje del peso total de cemento utilizado.

4.1.2 Incidencia del uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y

0.5% y vidrio en 0.5% y 1% en la trabajabilidad del concreto

Tabla 12

Asentamiento de la muestra base

Asentamiento MP

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
AS-01 3.85
AS-02 3.85
3-4
AS-03 3.87
Promedio 3.86

Se presenta de manera detallada la variabilidad de los asentamientos de la mezcla de

concreto convencional en su estado fresco. Se ha determinado que el asentamiento
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promedio es de 3.86 pulgadas. Este valor promedio es significativamente relevante ya que
se sitla comodamente dentro del rango de especificaciones técnicas estandar, las cuales

estipulan que el asentamiento adecuado debe oscilar entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 13

Resumen de asentamiento de la MUP +0.30%FIP

Asentamiento MUP + 0.30%FIP

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
AS-01 3.70
AS-02 3.70
3-4
AS-03 3.65
Promedio 3.68

Se muestra de manera detallada la variabilidad de los asentamientos de la muestra patréon+
0.3% de fibra de polipropileno en su estado fresco. Se ha determinado que el asentamiento
promedio es de 3.68 pulgadas. Este valor promedio es significativamente relevante ya que
se situa comodamente dentro del rango de especificaciones técnicas estandar, las cuales

estipulan que el asentamiento adecuado debe oscilar entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 14

Resumen de asentamiento de la MUP +0.50%FIP

Asentamiento MUP + 0.50%FIP

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
AS-01 3.45
AS-02 3.48
3-4
AS-03 3.40
Promedio 3.44

Se muestra de manera detallada la variabilidad de los asentamientos de la muestra patrén+

0.5% de fibra de polipropileno en su estado fresco. Se ha determinado que el asentamiento
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promedio es de 3.44 pulgadas. Este valor promedio es significativamente relevante ya que
se sitla comodamente dentro del rango de especificaciones técnicas estandar, las cuales

estipulan que el asentamiento adecuado debe oscilar entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 15

Resumen de asentamiento de la MUP +0.50%FIV

Asentamiento MUP + 0.50%FIV

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
AS-01 3.55
AS-02 3.50
3-4
AS-03 3.58
Promedio 3.54

Se muestra de manera detallada la variabilidad de los asentamientos de la muestra patrén+
0.5% de fibra de vidrio en su estado fresco. Se ha determinado que el asentamiento
promedio es de 3.54 pulgadas. Este valor promedio es significativamente relevante ya que
se situa comodamente dentro del rango de especificaciones técnicas estandar, las cuales

estipulan que el asentamiento adecuado debe oscilar entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 16

Resumen de asentamiento de la MUP+1.0%FIV

Asentamiento MUP + 1.0%FIV

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
AS-01 3.25
AS-02 3.20
3-4
AS-03 3.30
Promedio 3.25

Se muestra de manera detallada la variabilidad de los asentamientos de la muestra patrén+

1% de fibra de vidrio en su estado fresco. Se ha determinado que el asentamiento promedio
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es de 3.25 pulgadas. Este valor promedio es significativamente relevante ya que se situa
cémodamente dentro del rango de especificaciones técnicas estandar, las cuales estipulan

que el asentamiento adecuado debe oscilar entre 3 y 4 pulgadas.

Tabla 17

Trabajabilidad en las muestras

Asentamiento (pulg.)

D L Trabajabilidad
escripciones

1erensa. 2do ensa. 3erensa. psrlcl:r':g(;
MUP 3.85 3.85 3.87 3.86 Trabajable
MUP+ 0.30%FIP 3.70 3.70 3.65 3.68 Trabajable
MUP+ 0.50%FIP 3.45 3.48 3.40 3.44 Trabajable
MUP+ 0.50%FIV 3.55 3.50 3.58 3.54 Trabajable
MUP+ 1.0%FIV 3.25 3.20 3.30 3.25 Trabajable

Se proporciona un analisis detallado de la trabajabilidad del concreto, basado en las
mediciones de asentamiento de las muestras examinadas. Las muestras ensayadas
demuestran una consistencia uniforme, con asentamientos que se mantienen

consistentemente dentro del intervalo 6ptimo de 3 a 4”.
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4.1.3 Incidencia de fibras de polipropileno sobre la resistencia a la compresion

a) Resistencia obtenidas a los 7 dias
Tabla 18

Valores de resistencia alcanzados por la muestra base -7 dias

CARGAS 7] AREAS ROTURAS F'C

Ne MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-01 29019 15.01 176.95 164.00
2 BR-02 28902 1498 176.24 163.99
3 BR-03 29174 15.01 176.95 164.87 210
4 BR-04 28982 1498 176.24 164.44
5 BR-05 29018 15.01 176.95 163.99

Promedio de Esf. 164.26

Se muestra los resultados de la resistencia después de un periodo de curado de 7 dias.

Se observa que el promedio de la muestra alcanza los 164.28 kg/cm?.

Tabla 19

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.30%FIP -7 dias

CARGAS 1) AREAS ROTURAS FC

N° MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-06 31958 15.01  176.95 180.60
2 BR-07 31969 15.01 176.95 180.67
3 BR-08 31968 1498 176.24 181.39 210
4 BR-09 31789 1498 176.24 180.37
5 BR-10 31848 15.01 176.95 179.98

Promedio de Esf. 180.60

Se muestra los resultados de la muestra patron + 0.3% de fibra de polipropileno en un
periodo de curado de 7 dias. Tras efectuar las pruebas se observa que la muestra alcanza

un promedio significativo de 180.60 kg/cm?.
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Tabla 20

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIP -7 dias

N° MUESTRA CARGAS 7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-11 33189 15.01 176.95 187.56
2 BR-12 33256 15.01 176.95 187.94
3 BR-13 33142 15.01 176.95 187.30 210
4 BR-14 33134 15.01 176.95 187.25
5 BR-15 33159 15.01 176.95 187.39
Promedio de Esf. 187.49

Se muestra los resultados de la muestra patrén + 0.5% de fibra de polipropileno. Se

observa que la muestra alcanza un promedio significativo de 187.49 kg/cm?.

Tabla 21

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIV -7 dias

N° MUESTRA CARGAS (7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-16 30687 15.01 176.95 173.42
2 BR-17 30556 15.01 176.95 172.68
3 BR-18 30558 15.01 176.95 172.69 210
4 BR-19 30538 15.01 176.95 172.58
5 BR-20 30645 15.01 176.95 173.18
Promedio de Esf. 172.91

Se muestra los resultados de la muestra patron + 0.5% de FIV. Se observa que la muestra

alcanza un promedio significativo de 172.91 kg/cm?.

Tabla 22

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 1.0%FIV -7 dias

N° MUESTRA CARGAS 7] AREAS ROTURAS F'C
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-21 32248 15.01 176.95 182.24
2 BR-22 32275 15.01 176.95 182.40
3 BR-23 32246 15.01 176.95 182.23 210
4 BR-24 32226 15.01 176.95 182.12
5 BR-25 32248 15.01 176.95 182.24

Promedio de Esf. 182.25

Se muestra los resultados de la muestra patrén + 1% de FIV en un periodo de curado de
7 dias. Tras realizar las pruebas se observa que la muestra alcanza un promedio

significativo de 182.25 kg/cm?.
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Tabla 23

Valores promedios de resistencia - 7 dias

Promedios de resistencias

Descripciones 7 dias
MUP 164.26
MUP+0.30%FIP 180.60
MUP+0.50%FIP 187.49
MUP+0.50%FIV 172.91
MUP+1.0%FIV 182.25

Figura 9

Comparativo de las resistencias registradas — 7 dias.
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La resistencia de las muestras estandar, en comparacién con las muestras que se
incorporaron con polipropileno y fibra de vidrio durante 7 dias, se muestra graficamente en
la figura siguiente. Estos resultados visibles hacen muy evidente que tiene una influencia

beneficiosa en la resistencia a compresion de las muestras sometidas a ensayo.
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b) Resistencia obtenidas a los 14 dias

Tabla 24

Valores de resistencia alcanzados por la muestra base -14 dias

CARGAS 7] AREAS ROTURAS F'C

N° MUESTRAS
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-01 33559 15.01 176.95 189.65
2 BR-02 33656 15.01 176.95 190.20
3 BR-03 33645 14.98 176.24 190.90 210
4 BR-04 33589 14.98 176.24 190.58
5 BR-05 33699 15.01 176.95 190.44

Promedio de Esf. 190.36

Se muestra los resultados de la resistencia después de un periodo de curado de 14 dias.

Se visualiza que La resistencia promedio registrada por la muestra es de 190.36kg/cm?.

Tabla 25

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.30%FIP -14 dias

CARGAS 7] AREAS ROTURAS F'C

N° MUESTRAS
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-06 36185 15.01 176.95 204.49
2 BR-07 36104 15.01 176.95 204.03
3 BR-08 36187 15.01 176.95 204.50 210
4 BR-09 36145 15.01 176.95 204.27
5 BR-10 36187 15.01 176.95 204.50
Promedio de Esf. 204.36

Se muestra los resultados de la muestra + 0.3% de fibra de polipropileno en un periodo de
curado de 14 dias. Tras efectuar las pruebas se observa que La muestra exhibe una

resistencia promedio importante de 204.36kg/cm?2.
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Tabla 26

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIP -14 dias

NP MUESTRAS CARGAS 9 AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-11 37205 15.01 176.95 210.26
2 BR-12 37220 15.01 176.95 210.34
3 BR-13 37210 15.01 176.95 210.29 210
4 BR-14 37215 15.01 176.95 210.31
5 BR-15 37217 15.01 176.95 210.32

Promedio de Esf. 210.30

Se muestra los resultados de la muestra + 0.5% de fibra de polipropileno en un periodo de
curado de 14 dias. Tras efectuar las pruebas se observa que la resistencia promedio

obtenida por la muestra es de 210.30kg/cm>.

Tabla 27

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIV -14 dias

Ne MUESTRAS CARGAS @  AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-16 34456 15.01  176.95 194.72
2 BR-17 34456 15.01  176.95 194.72
3 BR-18 34485 14.98 176.24 195.67 210
4 BR-19 34446 14.98 176.24 195.45
5 BR-20 34456 15.01  176.95 194.72

Promedio de Esf. 195.06

Se muestra los resultados de la muestra patron + 0.5% de FIV en un periodo de curado de

14 dias. Se observa que alcanza una resistencia de 195.06 kg/cm?.

Tabla 28

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 1.0%FIV -14 dias

CARGAS 7] AREAS ROTURAS FC

N° MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR-21 36756 15.01 176.95 207.72
2 BR-22 36756 15.01 176.95 207.72
3 BR-23 36785 15.01 176.95 207.88 210
4 BR-24 36746 14.98 176.24 208.50
5 BR-25 36776 15.01 176.95 207.83

Promedio de Esf. 207.93

Se muestra los resultados de la muestra + 1% de FIV en un periodo de curado de 14 dias.
Tras efectuar las pruebas se observa que la muestra alcanza una resistencia promedio

significativa de 207.93 kg/cm?.
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Tabla 29

Valores promedios de resistencia - 14 dias

Promedio de resistencias

Descripcion 14 dias
MUP 190.36
MUP+0.30%FIP 204.36
MUP+0.50%FIP 210.30
MUP+0.50%FIV 195.06
MUP+1.0%FIV 207.93
Figura 10

Comparativo de las resistencias registradas — 14 dias.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS
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Se detallan las comparaciones de la resistencia a la compresion entre las muestras de
referencia y las muestras incorporadas con fibra de polipropileno y vidrio en un periodo de

14dias.
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c) Resistencia obtenidas a los 28 dias
Tabla 30

Valores de resistencia alcanzados por la muestra base -28 dias

N° MUESTRAS CARGAS 7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cma2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-01 38359 15.01 176.95 216.78
2 BR-02 38359 15.01 176.95 216.78
3 BR-03 38365 15.01 176.95 216.81 210
4 BR-04 38387 14.98 176.24 217.81
5 BR-05 38468 15.01 176.95 217.39
Promedio de Esf. 217.11

Se exponen los resultados relacionados con la resistencia después de un periodo de

curado de 28 dias. Se observa que el promedio alcanza los 217.11kg/cm?.

Tabla 31

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.30%FIP -28 dias

N° MUESTRAS CARGAS (7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-06 40456 15.01 176.95 228.63
2 BR-07 40445 14.98 176.24 229.48
3 BR-08 40439 15.01 176.95 228.53 210
4 BR-09 40759 15.01 176.95 230.34
5 BR-10 40769 15.01 176.95 230.40
Promedio de Esf. 229.48

Se muestra los resultados de la muestra + 0.3% de fibra de polipropileno. Se observa que

la muestra alcanza una resistencia de 229.48kg/cm?.

Tabla 32

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIP -28 dias

N° MUESTRA CARGAS (7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-11 42156 15.01 176.95 238.24
2 BR-12 42145 15.01 176.95 238.17
3 BR-13 42169 15.01 176.95 238.31 210
4 BR-14 42199 14.98 176.24 239.44
5 BR-15 42169 15.01 176.95 238.31
Promedio de Esf. 238.49

Se muestra los resultados de la muestra + 0.5% de fibra de polipropileno. Tras realizar las

pruebas se observa que la muestra alcanza una resistencia de 238.49kg/cm?.
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Tabla 33

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 0.50%FIV -28 dias

Ne MUESTRA CARGAS 7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/em2 Kg/cm2
1 BR-16 39897 15.01 176.95 225.47
2 BR-17 39889 15.01 176.95 22543
3 BR-18 39889 15.01 176.95 22543 210
4 BR-19 39989 14.98 176.24 226.90
5 BR-20 39954 15.01 176.95 225.79
Promedio de Esf. 225.80

Se exponen los resultados relacionados con la resistencia de la muestra + 0.5% de fibra
de vidrio en un periodo de curado de 28 dias. Tras realizar las pruebas se observa que la

muestra alcanza un promedio significativo de 225.80 kg/cm?.

Tabla 34

Valores de resistencia alcanzados por MUP+ 1.0%FIV -28 dias

N° MUESTRA CARGAS (7] AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR-21 41657 15.01 176.95 235.42
2 BR-22 41789 15.01 176.95 236.16
3 BR-23 41789 15.01 176.95 236.16 210
4 BR-24 41789 14.98 176.24 237.11
5 BR-25 41854 15.01 176.95 236.53
Promedio de Esf. 236.28

Se muestra los resultados de la muestra patron + 0.5% de FIV en un periodo de curado de
28 dias. Tras efectuar las pruebas se observa que la muestra alcanza un promedio

significativo de 236.28 kg/cm?.

Tabla 35

Valores promedios de resistencia - 28 dias

Promedio de resistencias (kg/cm2)

Descripcion 28 dias
MUP 21711
MUP+0.30%FIP 229.48
MUP+0.50%FIP 238.49
MUP+0.50%FIV 225.80
MUP+1.0%FIV 236.28
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Figura 11

Compatrativo de las resistencias registradas — 28 dias.
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Se ofrece un analisis comparativo de la resistencia entre las muestras base y las muestras

incorporadas con fibra de polipropileno y vidrio en un periodo de 28dias.

Tabla 36

Comparativo de las resistencias registradas

Comparativo de las resistencias registradas obtenidas en diferentes periodos

Periodo MUP MUP+0.30%FIP MUP+0.50%FIP MUP+0.50%FIV MUP+1.0%FIV

7 dias 164.26 180.60 187.49 172.91 182.25
14 dias 190.36 204.36 210.30 195.06 207.93
28 dias 217.11 229.48 238.49 225.80 236.28

Se hizo un andlisis comparativo de la muestra estandar y la incorporacion de fibras de

polipropileno y vidrio en diferentes porcentajes.
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Tabla 37

Resumen comparativo de las resistencias a compresion en porcentajes

Comparativas de porcentajes de resistencia a compresion-28 dias

Descripcion porcentajes de resistencia
MUP 103.39%
MUP+0.30%FIP 109.27%
MUP+0.50%FIP 113.57%
MUP+0.50%FIV 107.52%
MUP+1.0%FIV 112.51%

Se hizo un analisis comparativo de la muestra estandar y la incorporacién de fibras de

polipropileno y vidrio en diferentes porcentajes.

Tabla 38

Comparativo de las resistencias egistradas a compresion en porcentajes

Comparativas de diferencias de porcentajes-28 dias fc=210

Descripcion porcentajes de resistencia
MUP 3.39%
MUP+0.30%FIP 9.27%
MUP+0.50%FIP 13.57%
MUP+0.50%FIV 7.52%
MUP+1.0%FIV 12.51%

Se realiz6é un analisis exhaustivo para determinar el aumento porcentual en la resistencia
de una muestra con una resistencia de 210kg/cm?, la cual fue fijjada como el valor de

referencia al 100%.
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4.1.4 Analisis del efecto combinado de las proporciones 6ptimas de fibras de

polipropileno y vidrio sobre la resistencia a la compresion

Tabla 39

Resistencias a compresion logradas por MUP +0.50%FIP + 1.0%FIV -7 dias

Ne MUESTRA CARGAS o AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR.-21 33678  15.01 176.95 190.32
2 BR.-22 33685  15.01 176.95 190.36
3 BR.-23 33766  15.01 176.95 190.82 210
4 BR.-24 33776  15.01 176.95 190.88
5 BR.-25 33788  15.01 176.95 190.95

Promedio de Esf. 190.67

Se muestra los resultados de la muestra patron +los porcentajes optimos de la fibra de
polipropileno y vidrio en un periodo de curado de 7 dias. Al concluir las pruebas se observa

que la muestra alcanza un promedio significativo de 190.67 kg/cm?.

Tabla 40

Valores de resistencia alcanzados por MUP +0.50%FIP + 1.0%FIV -14 dias

Ne MUESTRA CARGAS o AREAS ROTURAS FC
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

1 BR.-21 37556 15.01 176.95 212.24
2 BR.-22 37564 15.01 176.95 212.29
3 BR.-23 37588 15.01 176.95 212.42 210
4 BR.-24 37549 14.98 176.24 213.05
5 BR.-25 37578 15.01 176.95 212.36

Promedio de Esf. 212.47

Se muestra los resultados de la muestra patron +los porcentajes 6ptimos de la fibra de
polipropileno y vidrio en un periodo de curado de 14 dias. Al concluir las pruebas se

observa que la muestra alcanza un promedio significativo de 212.47 kg/cm?.
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Tabla 41

Valores de resistencia alcanzados por MUP +0.50%FIP + 1.0%FIV -28 dias

N° MUESTRA CARGAS (%] AREAS ROTURAS F'C
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 BR.-21 43867 15.01 176.95 24791
2 BR.-22 43884 15.01 176.95 248.00
3 BR-23 43876 15.01 176.95 247.96 210
4 BR.-24 43869 14.98 176.24 248.91
5 BR.-25 43989 15.01 176.95 248.60
Promedio de Esf. 248.27

Se muestra los resultados de la muestra patrén junto con los porcentajes 6ptimos de fibras
de polipropileno y vidrio, durante un periodo de 28 dias. Los ensayos revelan que la

muestra alcanza una resistencia promedio significativa de 248.27 kg/cm?.

Tabla 42

Resumen comparativo de las resistencias a compresion

Comparativo de las resistencias registradas obtenidas en diferentes periodos

Periodo MUP MUP+0.50%FIP + 1.0%FIV
7 dias 164.26 190.67
14 dias 190.36 212.47
28 dias 217.11 248.27
Figura 12

Comparativo de las resistencias registradas.
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Se llevo a cabo un andlisis comparativo de la muestra patron y la incorporacién de fibras

de polipropileno y vidrio en sus porcentajes 6ptimos de 0.5% y 1% respectivamente.
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Tabla 43

Comparativo de las resistencias registradas compresién en porcentajes

Comparativa de porcentajes -28 dias

Descripciones Y%resistencia
MUP 103.39%
MUP+0.50%FIP + 1.0%FIV 118.23%

Se llevé a cabo un analisis comparativo de la muestra patron y la incorporacién de sus

porcentajes 6ptimos de fibras de polipropileno 0.5% y vidrio 1%.

Figura 13

Analisis de las resistencias obtenidas en distintos periodos.
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Se presentan los porcentajes de resistencia obtenidos durante un periodo de 28 dias,
donde la resistencia base es de 210 kg/cm?, lo que representa el 100%. Se observa que
nuestra muestra patrén alcanzé una resistencia superior a este valor, y al combinar los
porcentajes 6ptimos de fibra de polipropileno y fibra de vidrio, se obtuvo un aumento del

118.23% en la resistencia.
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a) Comparativa de muestras realizadas
Tabla 44

Comparacién de las resistencias en porcentajes.

Porcentajes alcanzados, de F'c=210 Kg/cm2 = 100%

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias

MUP 78.22% 90.65% 103.39%
MUP+0.30%FIP 86.00% 97.31% 109.27%
MUP+0.50%FIP 89.28% 100.14% 113.57%
MUP+0.50%FIV 82.34% 92.88% 107.52%
MUP+1.0%FIV 86.78% 99.01% 112.51%
MUP+0.50%FIP+1.0%FIV 90.79% 101.18% 118.23%
Figura 14

Analisis de las resistencias obtenidas en distintos periodos.
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Se muestra la comparacién del total de muestras ensayados en diferentes periodos
dandonos a conocer que el uso de fibras aumenta de manera considerable la resistencia

a compresion.
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4.2 Discusion de resultados

En las instalaciones del laboratorio universitario, se efectuaron pruebas de
asentamiento (slump) para evaluar la trabajabilidad en su estado fresco. Se realizaron tres
mediciones independientes para cada variante de muestra. El conjunto de pruebas incluyo
la evaluacidn de una muestra patrén, ademas de muestras con adicion de fibras de
polipropileno en proporciones del 0.3% y del 0.5%, y con fibras de vidrio en
concentraciones del 0.5% y del 1%. Estos ensayos arrojaron los siguientes datos.
Tabla 45

Comparacion entre los promedios de asentamiento alcanzados

Comparativa de Asentamiento (Pulg.)

Descripcion Slump - Media Trabajabilidad
MP 3.86 Trabajable
MP+ 0.30%FIP 3.68 Trabajable
MP+ 0.50%FIP 3.44 Trabajable
MP+ 0.50%FIV 3.54 Trabajable
MP+ 1.0%FIV 3.25 Trabajable

Se muestra que la inclusién de fibras de polipropileno y vidrio en diversas proporciones

reduce la trabajabilidad, aunque se mantiene dentro del rango establecido.

En el estudio de Jalixto & Percca(2021), se detallan los resultados obtenidos al
incorporar fibras de polipropileno en diferentes proporciones (0.0%, 0.10%, 0.20% y 0.30%)
a los 28 dias, arrojando mediciones de resistencia a la compresion de 214.4, 225.9, 236.3
y 234.4 kg/lcm2, respectivamente. En contraste, nuestros resultados, al considerar la
adicion de un 0.3% y 0.5% de fibras de polipropileno, se obtuvieron las siguientes
mediciones de resistencia de 229.48 y 238.49 kg/cm2, respectivamente, por lo tanto, a
medida que se incrementa la proporcion de fibras de polipropileno, se observa un aumento

en la resistencia a la compresion.
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Tabla 46

Comparativa de resistencias alcanzadas -28 dias

Comparaciones de resistencias kg/cm2

Estudios % de fibra de polipropileno 28 dias

0.0% 214.40

Jalixto & Percca(2021) 0.1% 225.90
0.2% 236.30

0.3% 243.40

0.0% 217.11

el presente estudio 0.3% 229.48
0.5% 238.49

La revision comparativa claramente muestra que hay una relacion positiva entre la
inclusion de fibras de polipropilenos y el aumento de la resistencia del material. En otras
palabras, a medida que aumenta la cantidad de fibras de polipropileno, la resistencia

ambién aumenta de manera proporcional.

En el estudio de (Castillo, 2023), se examind el impacto de incorporar fibras de
vidrio en el concreto a diferentes concentraciones: sin adicién (0.0%), una adicion
moderada (0.5%) y una adicion mas significativa (0.10%). A los 28 dias de curado, se
observaron resistencias a la compresién de 216.33 kg/cm?, 222.67 kg/cm?y 234.33 kg/cm?
para cada una de estas mezclas, respectivamente. Este gradiente ascendente en la
resistencia indica que un incremento en el porcentaje de fibras de vidrio mejora la

capacidad del concreto en la resistencia a compresion.

Por otro lado, en nuestra propia investigacion, al evaluar el efecto de afadir fibras
de polipropilenos en proporciones de 0.5% y 1% al concreto, se registraron resistencias a
la compresién de 225.80 kg/cm? y 236.28 kg/cm?, respectivamente, a los 28 dias de curado.
Estos resultados no solo apoyan las conclusiones de Castillo respecto al reforzamiento
proporcionado por las fibras, sino que también sugieren que las fibras de polipropileno
podrian ser comparables o incluso superiores en mejorar la resistencia a la compresion del

concreto cuando se incrementan sus proporciones
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Tabla 47

Comparativa de resistencias alcanzadas -28 dias

Comparaciones de resistencias kg/cm2

Estudios % de fibra de vidrio 28 dias
0.0% 216.33

(Castillo, 2023) 0.5% 222.67
1.0% 234.33

0.0% 217.11

el presente estudio 0.5% 225.80
1.0% 236.28

El analisis comparativo nos permite observar que existe una relacidén positiva entre la
incorporacion de fibras de vidrio y el incremento de la resistencia del material de concreto.

La combinacion optima de fibras, consistiendo en un 0.5% de fibras de
polipropileno y un 1% de fibras de vidrio, resulté en una resistencia superior al utilizar cada
tipo de fibra de manera individual. Sin embargo, es importante destacar que esta mezcla

especifica resulté en una reduccion de la trabajabilidad del concreto
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CONCLUSIONES

General, la incorporacién de fibras de polipropileno y vidrio en el concreto del distrito de
Juliaca mostré que, aunque afectaron negativamente la trabajabilidad al reducir el
asentamiento, todas las mezclas se mantuvieron dentro del rango aceptable. En términos
de resistencia a compresion, se observé una mejora significativa con el uso de ambas
fibras, alcanzando aumentos de hasta un 14.84% respecto a la mezcla patrén. Estos
resultados indican que el uso de fibras en proporciones o6ptimas, como 0.5% de
polipropileno y 1% de vidrio, contribuye al incremento de la resistencia del concreto, lo que
resalta su potencial para mejorar la resistencia del concreto en zonas como Juliaca, sin

comprometer su calidad.

Primera, los agregados de la cantera Isla ha demostrado cumplir con los estandares
establecidos por la normativa. En cuanto al disefio de la mezcla de concreto, las

proporciones de los componentes utilizados fueron 1.0:0.54:2.71:1.83.

Segunda, el uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y 0.5%, asi como de
fibras de vidrio en 0.5% y 1%, incidié6 de manera negativa en la trabajabilidad del concreto
en comparacion con la mezcla patron que presenté un asentamiento de 3.86 pulgadas.
Las mezclas con de fibras de polipropileno alcanzaron asentamientos de 3.68 y 3.44
pulgadas, respectivamente. Por otro lado, las mezclas con fibras de vidrio mostraron
asentamientos de 3.54 y 3.25 pulgadas. A pesar de la reduccién se observada, todas las

mezclas se mantuvieron dentro del rango de trabajabilidad de 3 a 4 pulgadas.

Tercera, el uso de fibras de polipropileno en proporciones de 0.3% y 0.5%, asi como de
fibras de vidrio en 0.5% y 1%, incidi6 de manera positiva en la resistencia a compresion.
La muestra patrén tuvo una resistencia de 217.11 kg/cm?, mientras que las mezclas con
fibra de polipropileno mostraron aumentos a 229.48 y 238.49 kg/cm?, respectivamente. De

forma similar, las mezclas con fibras de vidrio alcanzaron resistencias de 225.80 y 236.28

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

kg/cm?. Estos datos confirman que el uso de las fibras contribuye al aumento de la

resistencia a compresién del concreto.

Cuarta, el efecto combinado de las proporciones éptimas de fibras de polipropileno en
0.5% y vidrio en 1% sobre la resistencia a compresiéon fue de manera positiva, reflejando

un aumento del 14.84% en comparacion con la resistencia de la mezcla patron.
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RECOMENDACIONES

Primera, mantener una estrecha supervision en los ensayos de los agregados para
asegurar que cumplan con los estandares normativos, ya que esto garantizara la

consistencia en la calidad del concreto.

Segunda, realizar un estudio mas detallado sobre los aditivos que pueden contrarrestar la
disminucion de trabajabilidad causada por el uso de fibras de polipropileno y vidrio, sin

comprometer la resistencia a la compresion y otros aspectos del desempefio del concreto.

Tercera, continuar la investigacion sobre el uso de fibras de polipropileno y vidrio,
explorando otras proporciones o combinaciones que puedan ofrecer una mayor resistencia

a la compresion.

Cuarta, llevar a cabo un analisis econémico para evaluar si el incremento en la resistencia
justifica el costo adicional de las fibras, especialmente para proyectos que requieren altos

estandares de durabilidad y resistencia.
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INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA

resistencia de 210 kg/cm?, empleando
agregados de la cantera Isla, situada en el
distrito de Juliaca?

¢éDe qué manera incide el uso de fibras de
polipropilenc en proporciones de 0.3% y
0.5% y vidrio en 0.5% y 1% en la
trabajabilidad del concreto, en el distrito
de Juliaca?

éComo incide el uso de fibras de
polipropileno en proporciones de 0.3% y
0.5%y vidrio en 0.5% y 1% sobre la
resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 durante diferentes edades
de curado?

¢Qué efecto tiene la combinacion de las
dosificaciones odptimas de fibras de
polipropilenc y vidrio sobre la resistencia a
la compresion del concreto?

resistencia de 210 kg/cm?, empleando
agregados de la cantera Isla, situada en el
distrito de Juliaca.

Determinar como incide el uso de fibras de
polipropileno en proporciones de 0.3% y
05% y vidio en 05% y 1% en la
trabajabilidad del concreto, en el distrito de
luliaca.

Determinar la incidencia del uso de fibras de
polipropileno en proporciones de 0.3% y
0.5%y vidrio en 0.5% y 1% sobre la
resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2 durante diferentes periodos
de curado.

Analizar el efecto combinado de las
proporciones oOptimas de fibras de
polipropileno y vidrio sobre la resistenciaala
compresion del concreto.

de 210 kg/cm?, empleando agregados de la
cantera Isla, situada en el distrito de Juliaca,
cumpliran con los parametros establecidos
segln normativa.

La adicion de fibras de polipropileno en
proporciones de 0.3% y 0.5% vy vidrio en 0.5%
y 1% incidira de manera negativa en la
trabajabilidad del concreto en el distrito de
luliaca.

La adicion de fibras de polipropileno en
proporciones de 0.3% y 0.5% vy vidrio en 0.5%
y 1% incidirdn de manera positiva en la
resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 durante diferentes periodos de
curado.

Las dosificaciones optimas combinadas de
fibras de polipropileno y vidrio mejoraran enla
resistencia a la compresion del concreto.

de fibra de polipropileno
Proporcion del 0.5% vy 1% de
fibra de vidrio

Variable Dependiente
Propiedad mecanica del
concreto

Indicadores:
*Resistencia a la
Compresicn

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Inst. de Medicién
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General:
éDe qué manera incide el uso de fibras de | Evaluar la incidencia del uso de fibras de | Laincorporacién de fibras de propileno y vidrio
propileno y vidrio en diversas | propileno y vidrio en diversas dosificaciones | en diversas dosificaciones incidird de manera
dosificaciones sobre la  propiedad | sobrela propiedad mecanica del concretoen | positiva en la propiedad mecdnica del
mecanica del concreto en el distrito de | el distrito de Juliaca. concreto en el distrito de Juliaca. Variable Independiente
lJuliaca? Fibra de polipropileno y
fibra de vidrio Bascula digital,
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Planilla de
¢Cudles son las proporciones adecuadas de | Establecer las proporciones adecuadasdelos | Las  proporciones adecuadas de los Indicadores: recoleccion de
los componentes del concreto con una | componentes del concreto con una | componentes del concreto con una resistencia | Proporcion del 0.3%y 0.5 % datos

Laboratorio de
Suelos-Ensayo
normalizado para
Resistencia a la
compresion, y
ensayo de
Asentamiento del
concreto fresco
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Fotografia 2. Pesaje de la fibra de vidrio
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Fotografia 4. Contenido de humedad de los agregados

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

{ "
oy 15 N
B et gk s (e "

Fotografia 6. Analisis granulométrico
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Fotografia 8. Peso unitario del agregado
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Fotografia 9. Peso unitario del agregado

Fotografia 10. Curado de briquetas
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Fotografia 11. Mediciones del diametro

Fotografia 12. Briquetas
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Fotografia 13. Roturas de briquetas
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DADANONA “NESTOR CACERES
FACLETAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESOUELAPROFESIONAL DE

_ 5 S0 aml
T LARORATORI] DE NECANICA DE SUBLOS. CONCRETQ'Y. ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA | INCIDENGIA DEL USO DE FIBRAS DE POUPROPILENO Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICAGIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE ; BACHELER RONY PAUL GAIRA CASTRO

LUGAR . LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA .10 - OGTUBRE-2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N*|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MST-01 29018 15.01 176.85 164,00 210 11/09/2023 | 18092023 7 78.09
2 MST-02 28002 1408 | 176.24 163.99 210 14082023 | 19/09/2023 7 78.08
3 MST-03 29174 5.0 17695 164,87 210 11/09/2023 | 18/08/2023 7 78:51
“ MET-04 26002 | 14.88 | 17824 184.44 210 | 1109/2023 | 19082023 | 7 78.33
5 MST-05 29018 | 1501 | 17685 163.99 210 | 11082023 | 1910812023} 7 78.08
Promedio De Esf, Rotura 164.26 7822
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
N* | DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-08 33558 | 15.01 | 17885 189.65 210 11/09(2023 | 26/09/2023 | 14 0.31
2 MST-07 33656 | 1601 | 17695 190,20 210 11/09/2023 | 28X06/2023 | 14 20.57
3 MST-08 33645 1488 | 17824 180.80 210 1110902023 | 26/022023 4 9051
4 MST-08 33588 14.98 176.24 180.58 210 14/08/2023 | 2600812023 1 - 14 an.7s
18 MST-10 33599 15.01 176,95 180,44 210 11/08/2023 | 26/082023 14 8089
Fromadio De E=f. Rotura 18038 90.65
> ’ FEC
W] BESCRIPCION DE TA TRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA HA EDAD %
3 ¥g cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MST-13 38358 15.01 17695 218,78 210 11/08/2023 | 10/10/2023 | - 28 10323
2 MST-12 28359 15.01 176.95 216.78 210 410972023 { 10102023 | 28 103.23
3 MST-13 38385 15,01 17685 276,81 210 19022023 | 10102023 § 28 103.24
4 MST-14 ad187 | 1808 |- t7e2¢ |T 2731 210 14/09/2023 | 100102023 | 23 103.72
5 MST=15- 384638 1507 17885 21738 210 110902023 101’10:’2025 26 103.52
Promedio De Est Rotura 2471 103.39

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS DE-CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BAGHILLER
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UNVERSIDAD ANOINA WESTOR GACERES VELASQUED
FACULTAD DE NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LADORATORIO DE MEGANIZA DE SUSLOS: CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEMA | INCIDENGIA DEL LSO DE FIBRAS DE POLIPROPILENG Y VIORIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MEGANICA DEL CONCRETO EN ELDISTRITO DE JULIACA
SOUICITANTE . BACHILLER RONY PAUL CAIRA CASTRO,
_ LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA 10 - OCTUBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.3% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO

CARGA e ARFA ESF, ROTURA re FECHA FECHA

EDAD
N DESCRPCION DE LA MUESTRA, L8
Ka em 2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST01 31858 1501 | 17695 180,80 210 11002023 1808/2023 7 Ba.00
2 MST-02 31969 | 15.01 | 17885 180.67 210 1100802023 | fQice2023 | 7 88.03
3 MST-03 31988 | 1498 | 176.24 181.39 210 11082023 | 1@0a2023 | 7 8537
4 MST-04 31788 | s4%8 | 17624 180.37 210 11082023 | 180802023 | 7 85,63
4 MST-05 31848 | 1501 | 176.85 175.98 210 11/0W2023 | 0023 | 7 8574
Promedio De £sf. Rotura 180,80 £5.00
CARGA @ AREA £5F, ROTURA Fc FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA “
Ky cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 5185 | 1501 | 176495 204,49 210 11002023 | 280082023 | 14 e7.38
2 MST-07 35104 | 15.01 | 17685 204.03 210 11/08/2023 | 280092023 | 14 9718
3 NST-08 35187 | 180t | 176,88 20450 210 110902023 | 260002023 | 14 97.38
4 MSTL9 38145 | 1501 | 17695 20427 z10 11/08/2023 | 26002023 | 4 a7.27
5 MST-10 ag1e7 | 1501 | 17695 204.50 210 11/0902023 | 28082023 |- 14 7.8
Promedio De Esf. Rotura 20438 e7.31
[ AREA . RUTURA FC FECHA FECMA | EDAD
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA AOA > o %
Kg cm cmz Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 40455 | 1501 | 176.95 228463 210 11002023 | 1001072023 | 28 100.87
2] MST-12 D445 | 1488 | 17824 22843 210 140802023 | 1002023 | 28 10e.38
3 MST-13 40438 | 1501 | 176.95 22853 240 1082023 10M02028 | 28 10833
4 MST-%4 40759 '| 1501 | 17895 230,34 210 110972023 | 1010/2023 | 28 106.69
5 MST-15 40755 |- 1501 | 17685 230.40 210 110082023 | 1arfaz023 | 28 1081
Promadio-ue E5l. Roturs YTV = 108.27
OBSERVACIONES:

1 .- LAS MUESTRAS E CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

- ;gm"“* -u——;‘*'

LS

E 3 8IE: BO04-00215248
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= UNAERSIBAD ANDINA NESTOR CACERES VELASOUEX"
FACULTAD DE INGENESIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA FAOPESIONAL DE INGENESUA COML
LABORATORIO GE MECANCA DESUELOS, CONCRETO YASFALTOS

PRUEBA DE .RESISTE-NCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA RCIDENGIA DEL LSO DE FIBRAS UE POLIPROPILENO ¥ VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRELA
PROPIEDAD MECANIGA DEL CONCRETO EN EL DISTRITD DE JULIACA
SOUICITANTE < BACHILLER RONY PALL CAIRA CASTRO
LUGAR | LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCVAILILIACA
FEGHA 1 10 - DCTUBRE -2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO

CARGA @ ARIA ESE. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Ne. DESCRCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-Q1 33189 | 1801 | 176,65 187.55 210 102023 | 180e2023 | 7 &
2 MST-02 33255 | 1801 | 17688 187.94 210 1170912023 | 1aoazoa ) 7 8350
3 MST.03 33142 | 1501 | 17685 187,30 210 11062023 | 180872023 | 7 8918
4 MST-04 33134 | 1501 | 176.95 187.25 210 11/0a2023 | 19082023 | 7 317
5 MST-05 33159 | 1501 | 17885 1687.38 210 1100902023 | 190a@2023 | 7 8823
Pramedio De Esf. Rotura 18749 89.28
AREA F. ¥ . FECHA | EDAD
o OESCRIPCIAN DE LAMUESTRA CARGA @ ESF.ROTURA c FECHA CH b
Kg cm om2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 37205 | 1501 | 17695 21025 210 110902008 | 2600002023 | 14 10012
2 MST-07 372206 | 1501 | 17695 21034 210 11002023 | 26002023 | 14 100.18
3 MST-08 37210 | 1501 | 17886 210.20 210 1108/2023 | 250082023 | ¥4 100,14
z MST-08 37215 | 1501 | 178.85 210.31 210 11092023 | 260802023 | 14 100,15
5 MST-10 37217 | 1501 | 17695 21032 210 1100872023 | 260052023 | 14 10015
Bromedio Ue Eal. Rolra 210,20 100,74
CARGA @ AREA ESF.ROTURA Fec FECHA FECHA | EDAD
“J DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 NST-11 42158 | 1501 | 17685 238.24 210 1102023 | 101002023 |- 28 11345
2 MST-12 42145 | 1501 | 17695 23817 210 11/082023 | 10402023 | 26 11342
a MST-13 4216% |7 1501 | 17885 22831 210 1008/2023 | 10M012023 | 28 11348
4 MST-14 42189 | 2498 | 17624 Z30.44 210 11092023 | 1042023 | 28 114,02
5 MSTA5 42169 | 1501 | 17835 23831 20 11032023 | 10MQ023 |- 28 11348
23348 11357

OBSERVACICNES:
{.. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL SACHILLER

BIE: B004-00215248
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UNVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASOUER
FAGVLYAD DE NGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIACMIL
LABORATORID DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TEMA MCIDENCGIA DEL USO DE FIZRAS DE FOLIPROPILENO Y VIORIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRELA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER 'RONY PAUL CAIRA CASTRO

LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO LANCV-ILUACA

FECHA . 10 - OCTUBRE -2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.5% DE FIBRAS DE VIDRIO

CARGA o AREA ESF. ROTURA e FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg om em2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 30887 | 1501 | 17645 17342 210 11092023 | 1avazoea | 7 8258
2 MST-02 30558 | 1501 | 17655 17288 210 110902023 | 1082023 | 7 82.23
3 MST-03 30558 | 1501 | 17695 172.60 210 10023 | 15082023 7 82.23
4 MST.04 a0538 | 4501 | 176.95 17258 210 110082023 | 1902023 | T 8218
5 MST-05 30645 | 1501 | 17685 173.18 210 11002023 | 180072023 | 7 8247
Promado De Esf. Rolus T2 82.34
c A AREA . 1 Fi FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA o v SUF c FEcA 3 %
Kg cm cm2 Kglem2 Kolcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 34458 | 1501 | 178685 194.72 210 11)0002023 | 260082023 | 14 82,712
2 MST-07 U468 | 1501 | 17695 184,72 210 141092023 | 260002023 | 14 4272
3 MST-08 32485 | 1498 | 17824 195.67 210 14006/2023 | 26092023 | 4 8347
4 MST-08 34448 | 498 | 174 19545 210 11/00/2023 | 260002023 | 14 a3.07
5 MST-10 34455 | 1501 | 17698 194.72 210 111092023 | 28082023 | 14 922
o De Esl. ROWra 165,06 4288
CARGA e ANEA ESE. FeC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA e i %
Kg em cm? Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 38897 | 1501 | 178388 22547 210 110802023 | 1011002023 |- 28 107,27
2. MST-12 36889 | 1501 | 17888 22543 210 11B2023 | 1001002023 | 28 107.35
a MST-13 3gesy [ 1501 | 17895 23543 210 11/082023 | 1002023 | 26 10735
4 MST-14 agces | 1498 | 17824 226,80 210 11002023 | 10MQr2023 | 28 103.05
5 MST-1E aga54 | 18501 | 178195 225.79 210 11022025 | 10MOV2023 | 28 107.52
22540, 16752
OBSERVACIONES!

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADCS POREL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENEFIAS ¥ CENCIAS PUSAS
ESCUSLA PAOFESIONAL DE INGEREAIRTIVE
LAGRATORID OE MECANICA DE SUBLES, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP.339.034 E

TERA NCIDENGIA DEL S0 DE FIBRAS DE FOLIPROPILENG Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MECANICA DEL CONCRETO ER EL DISTRITO DEJULIMCA

SOLIGITANTE : BACHILLER RONY PAUL CAIRACASTRO

LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO VANCYAILIACA

FECHA : 40 - OCTUBRE - 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1% DE FIBRAS DE VIDRIO

E CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA %
Ka em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 32248 | 1501 | 178.95 162.24 210 110602023 | 19082023 | 7 85.78
2 MST-02 32275 | 1501 | 17688 18240 210 | 102023 | 180NV023 | 7 85,88
3 MST-03 32248 | 1501 | 17895 18223 210 111082023 | 190a2023 | 7 BE.78
4 MST-04 32226 | 1501 | 17685 18242 210 1109/2023 | 18082023 | 7 8572
5 MST-05 32248 | 1501 | 17885 18224 210 11082023 | 190802023 | 7 8378
Promedia De E<f. Rotura 18225 86.78
CARGA ® AREA ESF, ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
% DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
g cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 35756 | 1501 | 17685 207.72 210 110972023 | 280972023 | 14 98,91
2 MST-07 36755 | 15.01 | 17885 20172 210 1400802023 | 26002023 | 14 8891
3 MST-08 ag7es | 1501 | 17685 20788 210 10902023 | 260802023 | 14 59,99
4 MST-08 36746 | 1488 | 17624 20850 210 110082023 | 260092023 | 14 9528
5 MST-10 36776 | 1501 | 17695 207.83 210 1100002023 | 2600972023 | 4 o887
Promadio Ue E8f, Raturs 20793 o201
CARGA ® AXTA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 41857 | 1801 | 176.05 23542 210 110912023 | o023 | 28 1210
2 MST-12 a1789 | 1501 | 17895 23618 210 13062023 | 1002023 26 11246
|1 3 MST-13 41788 | 1501 | 176.85 235,16 210 110a7023 | 10102023 | 28 112,48
4 MST-14 41789 | 1488 | 17624 23713 210 1170872023 | 10002023 | 28 11281
5 MST-15 41854 | 1501 | 17885 238,53 210 11092023 | 10110:2023 | 28 11263
~Pramadio De Esl. Ronra 236.28 11251

OBSERVACIONES: -
1.~ LAS MUESTRAS GE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: B004-00215248
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UNMNERSDAD ANDINA NESTOR GACERES VELASOUEZ
FACLLTAD OF INGENIERIAS ¥ GIERCIAS FURAS
PROFESIONAL DE INGER

ESCUELA ER{A CIVIL
LABORATORID DE MECANGA OE SUELOS, CONGRETO Y-ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034-

TEMA - INCIDENCIA DEL USO DE FIBRAS, DE POLIPROPLENG Y VIDRIO EN DIVERSAS DOSIFICACIONES SOBRE LA
PROPIEDAD MEGANICA DEL CONCRETO EN ELDISTRITO DEJULIACA

: BACHILLER RONY PAUL CAIRA CASTRO

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE-SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCV-IUUACA
FECHA : 10 - OCTUBRE - 2023 -
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON (0.5%FP + 1% FV)
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCKIN DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 NET-01 3578 | 1501 | 17685 190.32 210 140802023 | 19/0812023 7 90.63
2 MST-02 33685 15.01 178,95 180.36 210 110812023 | 14908/2023 7 9065
3 MST-03 33786 1501 17655 180,62 210 111092023 | 19002023 7 90.67
4 MST-04 33776 | 1501 | 17885 18088 210 110082023 | 1902023 7 2089
35 MST-05 33788 1Bm 176.95 190,85 210 1110972023 | 19092023 P £80.9G
Promedic De Esf. Rotura 190.67 90.79
CARGA ¢ ARZA ESF, ROTURA FC FECHA FECRA EDAD
N DESCRIPCION DE LAMUESTRA »
Kg om cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 MSTL6 37558 150 176.95 21224 210 1100/2023 | 2800/2023 14 101,07
2 MST.07 37584 | 1501 | 17685 21228 210 11082023 | 26002023 | 4 10408
A MST-08 37588 1501 17695 21242 210 1109/2023 | 26/06/2023 14 101,458
& MST-09 7548 | 1468 | 17624 212,05 210 11082023 | 25092023 | 44 101,45
5 MST-10 7578 I 15.04 17895 21236 210 11002023 | 2800002023 14 101.13
Promedo De EsT. 21247 10118
S CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECMA FECHA EOAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
. Kg cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 MET-11 43387 15.01 176.95 247.91 210 11082023 | 1011072023 2 11805
2 MST12 43884 1501 176.95 248.00 210 11/092023 | 1V1¥2023 28 11810
3 MST-13 43876 15,01 176,85 24766 210 11/08/2023 | 10/10/2023 38 11807
4 MST-14 43869 | 1498 | 17624 24881 210 11/0a12023 | 10102023 28 118.53
5 MST-15 4339886 1501 176.65 248,80 210 1100802023 | 10102023 28 118.38
Promedic De Esl. Roura 24827 11823
CASERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORAClON DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

1#-\1-2025

Formato digital |X] Fecha de entrega:

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RONY PA AUL CATRA. CA«SJ:RO Le
Direccién: Jr. LOS CEREZOS 977 Ush. bA FEORIDA Mz E Lt

DI\] /Carné de Lxlraruena/Pasaporteﬁq° mziﬁ

Nombres y Apellidos: & . D

Oy N 7,
Direccion: (B YN =
DNI/Carné de ExtranjenafPasaporfeN° £ \??;'j 7
Teléfono: £L ix“ email: _ C_ -
Facultad y/o Escuela de Posgmdo‘ AS'Y CIENGIAS PURAS 3

Escuela Profesional o \/Ienméin INQELI@AIQYIL P
Titulo o Grado A‘cademxco a optar _@LGPR@WSJGNAL DWNGEWG‘CWIL

Asesor: Mgtr. FEU\NZ 1O s ". N

Trabajo de Investigacion [:] \Tesxslz]
Titulo: INCIDENCIA DEL US@QBE FIBR ’S DE = ;‘), iy

Palabras claves, (3a 5 térrmnos) “BR*SW“P 10
+Esta obra se desarrollé en I8 ﬂANCV % i i %

'.‘1 \ by

1 @ > _

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

2 §j su produccién intelectual se desarrollo en 1a UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria. _J

OFIE,:_,INA DE lNVESﬂGACIDN http://repositorio. uancy. edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

[ Bachiller [X|Titwlo [_|2daEspecialidad | |Maestria [ _[Doctorado

3. Licencias:

-

a) Licencia estindar:
Bajo los sxgulentes términos, autorizo fel depésnto de mi tesis en el Repositorio
Digital de la;UANCV

72 depésito de mi produecnSn lntelecmal 'otorgo a la Universidad

Vel#éuei.'lmafl}cépeﬁ o wlusula para reproducir, distribuir,
sfo § 'wneﬁteimﬁmﬁe su traduccion a otros idiomas) y

ctuz | (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, end cu&} shocerse, @ través de los diversos
servicios por la /U e ; '-‘c';pmo el Repositorio Digital de
tesis UANCV }eoéiénde producclén ntelectual enn'efotros_, en el Pert y en el extranjero
por el tiempoy que considere necesarias, y libres da-lthmnemcnoncs

En virtud dé dxcha licencia, la Umvémdad Andina “Nésto;}Caceres Veldsquez" podréd

reproducir mipzoduccxon mlelectual en cdalqmer tipo de sopo‘ftc y en mas de un ejemplar,

sin modxﬁw‘ﬁ’contemdo, soloobn' rop S de scgundad;_i%g:{aldo y preservacion.

Declaro gued Ts‘ptoducclbn melectual es ﬁmmaclon de mi autoria y.exclusiva titularidad,

coautoria contitularidad conmamda, y me encuentro facultado & conceder la presente

hccnua\y, asnmsmo gamhm que dicha produoc@n mteleci\ml po‘infnnoc derechos de

comunicar al pubhco.
poner a disposicion dclpﬁbﬁco

quier

“Nﬁtor Céoem Veﬁsqua” consn@‘asé ‘€lynombre del y/o los
mtelectual,y no\t,e‘baré nmguna ‘modificacion mis que la

,c

b) Licencia CREA' CO‘VI\‘IO‘\TSd OTNTERNACIONAL
Si usted concedc im licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la mu!a.daad de los derechos de autor de esta y, a |a\¥eéZ permite que otras personas
puedan reproduc,trla comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

[:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdicecién de su Licencia

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

La opcion “internacional” 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 opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiceion del Peni goza de una mayqr_éﬁcacia ante los tribunales peruanos.
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