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RESOLUCION DECANAL N° 250-2024-D-FICP-UANCV

Juhaca, 17 de juniv de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 065-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Fucultd de Ingemienas v Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°006-2024 et hin tes o it s 2+ subre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Invesugacion (tesis) ttubiwlo: MBJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI; v ¢! traumite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Civil y;

; CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MIDWARD BENAVENTE QUISPE; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigucion (tesis) titulado:
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE
FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDU AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA -
MACUSANI, para rendir el exaanen de sustentacion Jel trmbago de Investigacion (tesis) y optar el
Titulo Profesional de Ingeniera Civil, y, o Wi -,

Que, los Jurados designados por el Director v ¢l Responsable (Iel Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingemeria Cival, de la FICP, estiin integrados por los
siguientes Docentes;

+ Presidente 2 Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

. ler Miembro s Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
+ 2do Miembro s Mgtr. AKNALDO YANA TORRES

« Asesor ? Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De comtormidind o Hepglamento ae asegurmmniento de calidad de trabajos de
investigacion, con lines de obtencion de grados oviddemcos v titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras v en uso a lus atnbuciones, que le concede la ley Universitaria N
30220, ley de creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24061, y ¢l Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingemerias v Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar. Dia vy Hora para que el (la) bachiller:
MIDWARD BENAVENTE QUISPE; rondun of Laxamen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesiss 11 ulo MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA YAPUTIRA . MACUSANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
de acuerdo al siguiente detalle:

*» FECHA T mercoles 19 de jumo de 2025
*« HORA : 0800
+ LUGAR tAula 406 FICKH

ARTICULO SEGUNDO. L Unitad dde Invesugacion de ia Faculiad de Ingenierias y
Ciencias Puras, ¢l Director v el responsable del comite de mvesugacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encuzados del camphnnento de Ly presente Resolucion
2
Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 006-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 05 de marzo de 2024

VISTOS:

El INFORME N* 001-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacién de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 176-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 408-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 16 de junio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 20 de diclembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI.

CONSIDERANDO:
Que, el (1a) Bachiller;: MIDWARD BENAVENTE QUISPE, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
a':cctll N DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA -
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:
¢+ Presidente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

* 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluaciéon ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investi 4n (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA -
MACUSANI.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 469-2023, la originalidad
del trabajo de investigacién (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA

YAPUTIRA - MACUSANI.
Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N*064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02

de octubre de 2019 donde aprucha el reglamenta 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 XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
(o] .- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MIDWARD BENAVENTE QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA

YAPUTIRA - MACUSANI.
La misma que deberé proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de

Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Cicencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTPICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escucla Frofesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

R R

1. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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LU DECANAL N° 408 2023-D-FICP-UAN

Juliaca 16 de junio del 2023

VISTOS.-

El, Expediente N* 2023-CU-06335 presentando por el (la) bachiller; MIDWARD

BENAVENTE QUISPE de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias

Puras, quien solicita rectificacién de RESOLUCION DECANAL N*1572-2022-D-FICP-UANCV del titulo del

mawummmwummmm

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, en la RESOLUCION DECANAL N*1572-2022-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de ha sido aprobado de la siguiente manera: MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES CAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE

POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI.

Que, conforme a la RESOLUCION N* 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutiva en via de regularizacién y de forma excepcional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
aspectos formales para la presentacién de trabajos de investigacién como: “comillas, abreviaturas y siglas®,
de expedientes sustentados solo hasta el 28 de abril del 2023, potlo.Mybad\mﬂ'udepnypoayado
uhummn-mmumcmvwam

Que, segin disposicién de la Oficina de Investigacién, perteneciente al Vicerrectorado
delnveoﬂpdondehunlcv de acuerdo al Reglamento Institucional y reglas de redaccién gramatical: los
titulos de investigacién o tesis; no deberin contener ni llevar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

Estando, en concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos
de Investigacion, 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 creacidon de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢l Estatuto de la UANCYV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ. - APROBAR, la RECTIFICACION del titulo del Proyecto de
Investigacién presentado por el (la) bachiller: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA
YAPUTIRA - mdmuwmcmu&mmaeuzmmnamuw
Civil, Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacién de Proyecto de
Investigacién, a los siguientes Docentes:

¢ Presidente : Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

* Asesor (a) H Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comisién de evaluacién

dar continuidad al tramite de evaluacion y calificaciéon del proyecto de investigacién, trabajo de
mmwm(wwowmm&mmmdmmnmmmmwa Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucién Decanal de aprobacién de proyecto de investigacién, que se

mencionan en el considerando.

ARTICULO CUARTO. - La Direccién de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, ¢l Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, el Secretario Académico
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese

] P
DE INGEYIERIAS Y CE_P
/L’
MI.THONQUISPEWANCA
DECANO
CIP. 47790
:;ﬁnm
nevesado (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 1572-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de diciembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 745-2022-D-UI-FICP.UANCV, del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0169-2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacién, la opinién técnica
N° 128-2022-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 25 de noviembre de
2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS
DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: MIDWARD BENAVENTE QUISPE, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA
YAPUTIRA - MACUSANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil; y. )
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 ¢l Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomind a la sub conusion de evaluacion de Proyecto de Investigacion. a los siguientes
Docentes:
+ Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
« 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Que, la sub comisiéon de evaluaciéon ha concluido aprobar sin observacién el Proyecto
de Investigacién titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA
CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI, correspondiente a la linea de investigacién: TECNOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION; y.

v as e

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de magister y
experiencia en la linea a mvesligar, que serd ¢l asesor de Proyecio de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable de| Director de la Unidad de Investigacion 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 el 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®* 24641, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢| PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MIDWARD BENAVENTE QUISPE, parajoptar cl Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA
YAPUTIRA - MACUSANI. s

La misma que debera proceder con la ejecucién del Proyecto de Investigaciéon aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
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. .

TICULO 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,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios ,-»

Titulo de la tesis

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO
AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

Datos de autor
Nombres y apellidos MIDWARD BENAVENTE QUISPE
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 43288711

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-2495-7913
Datos de asesor
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Niamero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Namero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Namero de documento de identidad | 41414676
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Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la construccion — P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani

Localidad: Macusani
Latitud: S 14° 04' 09”
Longitud: O 170° 25' 527

Ubicaci6n geogréfica de la N artana Q)
investigacion s 7
AT B¢ Pasnez

"o

httgs://maps.agg.goo..gl/77oVFAtYEOiFUo(46

Afio o rango de afios en que se

realiz6 la investigacién Diciembre 2022 - junio 2024
Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru-
URL de disciplinas OCDE CRIS/vocabularios/ocde ford.html#2.00.00
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccién

CRIS/vocabularios/ocde ford.htm! https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.htm1#2.01.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_MIDWARD BENAVENTE QUISPE , identificado con DNI
Nro.___43288711 .en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
0O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

—INGENIERIA CIVIL

informo que he claborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOCON
ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS
DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
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RESUMEN

Esta investigacion su objetivo fue como influye la adicion de fibras de polipropileno en
la resistencia del concreto elaborado con agregados procedentes de la cantera
Yaputira — Macusani. La metodologia fue aplicada, de disefio cuasi experimental, nivel
explicativo, la poblacién fue concretos con fibras de polipropileno producidos en
Macusani, la muestra fue conformada por de 36 especimenes para compresion y 12
vigas de concreto para flexion. Nuestro procedimiento se realizé los ensayos fisicos
humedad, absorcion, peso especifico, peso unitario, granulometria de la grava y arena,
luego se hizo su disefio f'c=210 kg/cm, luego se realizaron las mezclas de concreto, el
primer grupo fue la muestra patrén, el segundo grupo con 0.5%, el tercer grupo con
1.5%, el cuarto grupo con 2%, para su rotura a compresion a periodos de 7, 14, 28
dias y para flexién a periodos de 28 dias. Los resultados a los 28 dias del ensayo a
compresion de la muestra sin fibra fueron de 212.75 kg/cm2, con 0.5% de FP llego a
222.58 kg/cm2, con 1.5% de FP fue de 229.08 kg/cm2, con 2.5% alcanzo a 243.68
kg/cm2, alcanzando incrementos hasta un 16% con respecto de la muestra sin fibra,
mientras el médulo de rotura del espécimen sin fibra fue de 33.12 kg/cm2. Con el 0.5%
de FP fue de 34.34 kg/cm2, con el 1.5% fue de 36.78 kg/cm2, con el 2.5% alcanzo a
37.60 kg/cm2 teniendo mejoras significativas en el médulo de rotura, lo que evidencia
un mejor control de la fisuracion. Se concluyo que la resistencia a compresion y flexion
tienen un mejor desempefio adicionando fibras de polipropileno siendo una opcién

técnicamente factible para mejorar sus propiedades estructurales.

Palabras Clave: Agregados naturales, fibras de polipropileno, resistencia a

compresion y flexion.
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ABSTRACT

This research aimed to determine how the addition of polypropylene fibers influences
the strength of concrete made with aggregates from the Yaputira quarry in Macusani.
The methodology employed was an applied, quasi-experimental design at an
explanatory level. The population consisted of concrete samples containing
polypropylene fibers produced in Macusani. The sample comprised 36 specimens for
compression testing and 12 concrete beams for flexural testing. Our procedure involved
conducting physical tests for moisture content, absorption, specific gravity, unit weight,
and patrticle size distribution of the gravel and sand. A concrete mix design was then
established with a compressive strength (f'c) of 210 kg/cmz2. The concrete mixes were
then prepared: the first group was the control sample, the second group contained 0.5%
polypropylene fibers, the third group 1.5%, and the fourth group 2%. These mixes were
tested for compressive strength at 7, 14, and 28 days and for flexural strength at 28
days. The results after 28 days of the compression test of the sample without fiber were
212.75 kg/cm2, with 0.5% fiber reinforcement it reached 222.58 kg/cm2, with 1.5% fiber
reinforcement it was 229.08 kg/cm2, and with 2.5% it reached 243.68 kg/cm2,
achieving increases of up to 16% compared to the sample without fiber. The modulus
of rupture of the specimen without fiber was 33.12 kg/cm2. With 0.5% fiber
reinforcement it was 34.34 kg/cm2, with 1.5% it was 36.78 kg/cm2, and with 2.5% it
reached 37.60 kg/cm2, showing significant improvements in the modulus of rupture,
which demonstrates better crack control. It was concluded that compressive and
flexural strength are improved by adding polypropylene fibers, making it a technically

feasible option for enhancing structural properties.

Keywords: Natural aggregates, polypropylene fibers, compressive and flexural

strength.
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INTRODUCCION

En el rubro de las edificaciones con material de concreto se utiliza mas, gracias
a su facilidad de obtencion, su adaptabilidad y sobre todo por su gran capacidad de
resistencia a compresion. No obstante, presenta ciertas limitaciones naturales,
especialmente cuando se expone a solicitaciones de traccion, flexiébn o a la aparicion
de fisuras en etapas tempranas, factores que pueden afectar su comportamiento
estructural y reducir su vida util. Con el fin de mitigar estas deficiencias, Ultimamente
se ha dado por investigar en estos Ultimos afios alternativas que permitan optimizar
sus propiedades mecanicas, destacando entre ellas el empleo de aditivos y refuerzos

no tradicionales.

Destacan hace varios afios las fibras de polipropileno debido a su resistencia
al ataque quimico, facilidad de incorporacion y capacidad el cual cumple en disminuir
las fisuras, su introduccién en mezclas de concreto busca modificar el comportamiento
post-fisuraciéon y mejorar sobre todo la absorcion, es especialmente relevante climas
frios y geograficas demandan concretos con mayor desempefio. No obstante, el efecto
real de estas fibras depende de multiples factores, como su dosificacion, dimensiones

al momento de emplearlos en la mezcla.

En la localidad de Macusani, los agregados de la cantera de la zona
comunmente utilizados para la elaboracion de concreto en diferentes obras civiles. A
pesar de ello, existen pocos estudios que analicen como interactian estos agregados
con FP y cudl es la huella de esta combinacion de sus caracteristicas del material,
entonces evaluar dicha interaccion es fundamental para determinar si su aplicacién
puede representar una alternativa técnica viable con el fin de mejorar su calidad en la

infraestructura local.

Finalmente se tiene como proposito evaluar sus diferentes dosificaciones de

fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion, traccién indirecta y flexiéon los
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cuales eran elaborados con agregados de la cantera Yaputira, los cuales se realizaran
distintas pruebas para buscar establecer al adicionar las fibras ayuda a un desempefio
mecanico superior respecto a un concreto convencional. Los resultados permitirdn
valorar la aplicabilidad de esta tecnologia en la regién y aportar informacion relevante

para futuras investigaciones y proyectos constructivos.

El trabajo de investigacion contiene la siguiente estructura:

El Capitulo | presenta la situacion del problema, la formulacion de los objetivos, la
hipétesis y la justificacion del estudio. En este apartado se expone la necesidad de
evaluar adiciones de fibras en distintos porcentajes, destacando la relevancia técnica

y local.

El Capitulo Il desarrolla el marco teérico y conceptual relacionado con el concreto, sus
caracteristicas y los principios del concreto, ademas, se incluyen los antecedentes de

estudios previos y las bases normativas gue sustentan la metodologia empleada.

El Capitulo Il describe detalladamente la metodologia de investigacién, especificando
el tipo de estudio, los materiales utilizados, las dosificaciones, el procedimiento de
produccion de las mezclas y los diferentes ensayos en el laboratorio del concreto en

estado duro.

El Capitulo IV presenta datos de laboratorio, comparando el procedimiento del
concreto con y sin fibras de polipropileno, se interpretan los datos para analizar como

incide las fibras en el concreto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En el contexto integral, el concreto reforzado con fibras ha recibido atencion
creciente con el fin de ser una opcion para reducir las deficiencias del concreto
tradicional, principalmente en aspectos como control de fisuracion, ductilidad y
resistencia mecanica. Estudios recientes destacan al adicionar distintos tipos de fibra
que puede contribuir significativamente a la inhibicibn de grietas y al mejor
comportamiento del material bajo cargas diversas, los cuales son sometidos en distintos
tipos de estructuras en exigencias dindmicas y ambientales severas. Sin embargo, a
pesar de los avances, persisten brechas en la aplicacion practica y en la optimizacion

de dosificaciones que permitan resultados consistentes y confiables a nivel industrial.

En el contexto latinoamericano, la investigacion sobre el refuerzo de las fibras
en el concreto ha sido abordada principalmente desde enfoques experimentales que
evalluan su efecto del concreto, por ejemplo, estudios en México han demostrado que
la presencia de fibras modifica el revenimiento y acrecienta la tenacidad y la resistencia
al impacto, aunque las variaciones dependen de distribucion de las fibras (Mendoza et
al, 2011). A pesar de ello, aun existe una necesidad de generar conocimiento mas
amplio y aplicable a diferentes tipos de agregados y condiciones locales, dada la

diversidad de recursos materiales y practicas constructivas en la region.
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En el Perd, aunque se han realizado investigaciones que abordan como acttan
las fibras en el concreto, estas se han concentrado mayormente en estudios especificos
como concreto poroso 0 pavimentos rigidos, sin una exploracién exhaustiva de su
impacto en mezclas convencionales con agregados locales (Linares et al., 2021)
Andlisis influencia en Juliaca, 2025). Esto evidencia una brecha en el conocimiento
técnico que considere variables clave como la naturaleza de los agregados peruanos y

las condiciones ambientales propias de distintas regiones del pais.

En el ambito local no se han reportado estudios sistematicos sobre la
incorporacion de fibras de polipropileno los cuales afectan el concreto elaborado con los
agregados extraidos en dicha zona. Esta carencia impide que los constructores y
técnicos locales de optimizar materiales e implementar tecnologias que mejoren el
desempefo de las estructuras, lo cual es especialmente relevante considerando
situaciones como la geografia y las necesidades de infraestructura de la region.
Identificar esta influencia es fundamental para proponer soluciones constructivas mas

eficientes y duraderas en el contexto local.

Tabla 1

Arbol de problemas causas, problema, consecuencia.
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PROBLEMA

Desempefio mecanico insuficiente del concreto con
agregados de la cantera Yaputira

CAUSAS CONSECUENCIAS
I
I I ] | - | ~
e N N (consecuencias | [ CONSECUENCIAS
CAUSAS INDIRECTAS
CAUSAS DIRECTAS INDIRECTAS DIRECTAS g
Fisuracién temprana o Escasa Limitada
en elementos dpel gﬂuanqganqgnéinégé os en caracterizacién de |nvt()ast|ga(_:|c')n Ié)c?l
sobre mejora de los
;oncreto reparaciones le;g:eg:dos locales concretos]
j i i alta de
nggprg?ésg?/nftlzggnén Infraestructura incorporacion de Falta de capacitacion
Menor durabilidad del vulnerable . fibras en el concreto tecnica
concreto estructural Desaprovechamiento Disefios de mezclas Escasa informacion
de materiales locales tradicionales tecnica sobre
\ / /U ) materiales locales

Nota: Elaboracion propia

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢,Como incide la incorporacion de fibras de polipropileno en las propiedades
mecanicas del concreto elaborado con agregados procedentes de la cantera

Yaputira — Macusani?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Como sera la caracterizacion del agregado de la cantera Yaputira- Macusani?
2. ¢Cuales lainfluencia de las fibras de polipropileno en cantidades de 0.5%, 1.5%,
2.5% en la resistencia a compresion?
3. ¢Cudles lainfluencia de las fibras de polipropileno en cantidades de 0.5%, 1.5%,

2.5% en la resistencia de flexotraccion?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades del concreto

realizados con agregados provenientes de la cantera Yaputira — Macusani.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Caracterizar las propiedades de los agregados procedentes de la cantera
Yaputira — Macusani.
2. Determinar cémo incide las fibras de polipropileno en la resistencia a la
compresion.
3. Analizar la influencia de las fibras de polipropileno en la resistencia a

flexotraccion.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacién técnica

El uso del concreto la adicion de las fibras se justifica técnicamente debido a que
minimiza la fisuracion temprana, los cuales optimizan su desarrollo post-fisuracion del
material, aspectos fundamentales para aumentar la estabilidad y desempeiio
estructural. Diversos estudios y recomendaciones marcan que las fibras proceden como
limitantes para la difusion de aberturas y contribuyen a una mejor distribucién de
esfuerzos, especialmente bajo cargas dindmicas o de impacto, asimismo, la
caracterizaciéon de nuevos agregados locales permite asegurar que las propiedades
granulométricas, de absorcion y resistencia se ajustan a ciertas contextos técnicos
necesarios para producir concretos de buena calidad, siempre y cuando cumplan con

las especificaciones técnicas.
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1.4.2 Justificacién econémica

El uso de las fibras puede representar una opcién viable al reducir costos
asociados al sostenimiento y reparacién de estructuras afectadas por fisuracién o
deterioro prematuro, cuando se logra mejorar, se alarga la vida util del concreto y
disminuye la necesidad de intervenciones correctivas, lo que constituye ciertos
beneficios como el ahorro al momento de realizar las construcciones, ademas, las fibras
sintéticas presentan un costo accesible y una facil disponibilidad en el mercado, lo que
las convierte en una opciébn econémicamente competitiva frente a otros tipos de

refuerzo.

1.4.3 Justificacién social

La investigacion tiene una relevancia social importante, ya que promueve el uso
de materiales propios de la zona de Yaputira y tecnologias accesibles que pueden
mejorar la calidad de las construcciones en Macusani y zonas aledafias, un concreto
con mejores propiedades mecanicas contribuye a edificaciones mas seguras y
resistentes, lo que beneficia a la poblacion al brindar infraestructuras méas confiables el

la parte estructural y el bienestar social.

1.4.4 Justificacién ambiental

Mejora la durabilidad y aporta a la disminucion del consumo de recursos
naturales, ya que estructuras mas resistentes y duraderas requieren menos
reparaciones y reemplazos, disminuyendo asi la extraccion de agregados y la
produccion adicional de cemento, ademas, el uso eficiente de agregados locales reduce
el impacto ambiental relacionado al transporte de materiales desde otras regiones, este
enfoque esta enmarcado con los principios de construccidén sostenible, que buscan

minimizar la huella ambiental y optimizar el uso de recursos en las obras.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipodtesis general
La adicién de fibras de polipropileno mejora significativamente el concreto hecho
con agregados de la cantera Yaputira — Macusani, en comparacion con el

concreto convencional sin fibras.

1.5.2 Hipdtesis especificas

1. Los agregados provenientes de la cantera Yaputira — Macusani muestran
caracteristicas fisicas adecuadas para la produccion de concreto estructural, lo
gue permite su uso en mezclas cony sin fibras de polipropileno.

2. La incorporacion de fibras de polipropileno aumenta la resistencia a la
compresion siendo el 2.5% la dosificacion O6ptima, mejorando su
comportamiento mecanico respecto a un concreto sin fibras.

3. La incorporacién de fibras de polipropileno mejora la resistencia a la flexion
siendo el 2.5% la dosificacion 6ptima, ya que reduce la fisuracion y mejora la

ductilidad del material.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente
Fibras de polipropileno
1.6.2 Variable dependiente
Propiedades mecanicas del Concreto
1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacién de variables
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) Definicién Definiciéon ) ) ) . Técnica/
Variable . Dimensiones Indicadores Unidad / escala .
conceptual operacional instrumentos
Las fibras son de Se utilizara una e 0.5%, 1.5%, Balanza
o, . : Dosificacion de .
material sintético cierta cantidad de fibras 2.5% de FP Kg/m3 Fichas de
los cuales son fibras en funcion laboratorio
utilizados como del peso del Longitud de la
. un refuerzoen el cemento, el cual Caracteristicas fibra . ..
Independiente: - . mm Ficha técnica
. concreto el cual se adiciono en de las fibras Espesor de la
Fibras de L .
. . controla las distintos fibra
polipropileno : .
fisuras para tener porcentajes en Forma de
un mejor cada mezcla , mezclado
o Método de .
desempefio . ., respecto a la % Ficha de control
incorporaciéon
masa del
cemento
El concreto Se sometera a Prensa
endurecido es rotura a Resistencia a fca7,14y 28 MPa hidraulica,
) sometido a compresion y compresion dias moldes
Dependiente: . . .y e
. diferentes tipos flexion con cilindricos
Propiedades " .
, . de esfuerzos a adicion de fibras Prensa
mecanicas del ., C
compresion, y la muestra . . . hidraulica,
concreto ., ., , Resistencia a Moddulo de rotura .
traccion, flexion patron las cuales L MPa moldes de vigas
. flexotraccion (kg/cm?2) L
seran curadas a prismaticas

edades distintas
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

2.1.1 Antecedentes internacionales

Liu et al. (2019), en el articulo titulado “Experimental Study on Mechanical and
Durability Properties of Glass and Polypropylene Fiber Reinforced Concrete”, tuvieron
como propésito el de evaluar las fibras de polipropileno y un sistema hibrido utilizando
(vidrio + polipropileno) en sus caracteristicas mecénicas. Se desarrollaron un programa
experimental donde se elaboraron diferentes tipos de mezclas con refuerzo fibroso y
una mezcla patron sin fibras; posteriormente se realizaron pruebas al estado duro de
concreto con ensayos de compresion y flexién, ensayos de migracion rapida de cloruros
y penetracion rapida de cloruros para estudiar la durabilidad frente al ingreso de agentes
agresivos. En cuanto a resultados presentd mejoras respecto al concreto simple, pero
el mejor desempefio global se obtuvo con el sistema hibrido, que incrementé de forma
mas significativa la resistencia mecanica y redujo la penetracion de cloruros, solo con
fibras de polipropileno mostr6 mejor comportamiento superior al de las mezclas con
fibras de vidrio, evidenciando la capacidad de este tipo de fibra para restringir la
fisuracion y mejorar la capacidad de resistencia frente a medios agresivos. Concluyen

que el uso combinado de fibras puede ser una destreza eficiente para optimar el
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concreto y recomiendan profundizar en la dosificacion Optima y en aplicaciones

estructurales especificas.

Abousnina et al. (2021), en el trabajo “Mechanical Properties of Macro
Polypropylene Fibre-Reinforced Concrete”, se plantearon como propdsito analizar los
beneficios ingenieriles de macrofibras de polipropileno extruido en concreto, analizando
tantas propiedades fisicas. En cuanto a la metodologia radic6 en preparar mezclas de
concreto con dos mezclas de fibras (4 y 6 kg/m3) y un concreto patrén sin fibras, sobre
las cuales se ejecutaron pruebas de slump, resistencia a tenacidad, traccion indirecta,
flexién, ensayo de apertura controlada de fisuras (CMOD), ensayo de adherencia (pull-
out) y porosidad. Los resultados indicaron una ligera baja de la trabajabilidad al
incorporar fibras, pero un leve progreso en todas las propiedades mecanicas y
microestructurales, destacando incrementos de aproximadamente 19,4 % en la
resistencia a la compresion, 41,9 % en la traccion indirecta y 17,8 % en la resistencia
de adherencia para la dosificacién de 6 kg/m3, respecto al concreto simple. Aunque no
se evidencio un acrecentamiento notable en el mdédulo de rotura, si se evidencié un
cambio importante en el modo de falla, pasando de un comportamiento fragil a uno mas
dactil, con mayor capacidad de carga. Concluyen que las macrofibras de polipropileno
no solo mejoran el desempefio mecanico y reducen la macroporosidad del concreto,
sino que también constituyen una via potencial para valorizar residuos plasticos dentro

de un enfoque de economia circular.

Yanzhu et al. (2021), un grupo de investigadores publico en Advances in Civil
Engineering la revision titulada “Review on the Durability of Polypropylene Fibre-
Reinforced Concrete”, cuyo objetivo principal fue sintetizar y analizar de manera critica
los estudios previos sobre la incidencia al incorporar fibras en la durabilidad del
concreto, abordando parametros como retraccion por secado, fluencia, absorcion de

agua, permeabilidad, ataque por sulfatos, ciclos de hielo-deshielo, carbonatacion y
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comportamiento al fuego. La metodologia empleada fue una revision sistematica de
literatura, en la que se recopilaron investigaciones experimentales que variaban el
contenido, longitud, diametro y tipos de combinacion de fibras (incluyendo mezclas
hibridas con acero u otras fibras), interpretando comparativamente los resultados. La
revision muestra que, en general, las FP reducen la retraccion por secado, mejorar la
resistencia a la permeabilidad y disminuir la profundidad de penetracion de agua y
algunos agentes agresivos cuando se emplean dosificaciones y diametros adecuados;
sin embargo, también se reportan casos donde contenidos excesivos de fibra
incrementan la porosidad o la absorcidn de agua debido a una dispersion deficiente. En
términos de resultados globales, los autores resaltan que el uso combinado de PPF con
fibras de acero o vidrio tiende a potenciar tanto la durabilidad como la resistencia
mecanica, y que la optimizacion del tamafio y contenido de fibras es crucial para evitar
efectos negativos. Concluye que tiene alto potencial para aplicaciones en pavimentos
con fibras, obras hidraulicas y estructuras expuestas a ambientes agresivos, siempre
que se controle cuidadosamente la dosificacién y se mejore la adherencia fibra-matriz

mediante tratamientos o modificaciones de superficie.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Merma (2022), investigo en su tema titulado “influencia de fibra de polipropileno
en las propiedades del concreto para pavimento rigido en avenida florida - cusco 2021”.
Su proposito fue de analizar como incide las fibras polipropileno en los pavimentos
rigidos de la avenida florida del distrito de san Jer6nimo, la metodologia que el autor
desarrollo fue, aplicada, considerando un disefio experimental, su nivel fue explicativo
debido a la causa y efecto, la poblacién que considero fue todas las avenidas hechos
con pavimento rigido del distrito de san Jeronimo, la muestra que considero fue de 312
m de pavimento rigido de la avenida florida, su desarrollo de tesis realizo 12 testigos
cilindricos y 24 vigas prismaticas, considerando un mezcla control y las deméas mezclas

con dosis de fibras de polipropileno los cuales fueron de 100 g, 200 g, 300 g, 400 g, 500
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g, los cuales posteriormente fueron sometidos a roturas de compresion y flexion. Sus
resultados que obtuvo fueron de un incremento del 10% para la resistencia a
compresion, mientras que para la rotura a flexién tuvo un incremento del 27.2%
aplicando la dosificacion de 300 g de FP, frente a los especimenes patrones. El autor
en su investigacién concluye que la resistencia a compresion y flexion mejoro al

incrementar las fibras de polipropileno.

Mori y Pérez (2023), en su investigacion de tesis titulado “Influencia de adicion
de la fibra de polipropileno en las propiedades mecénicas del concreto para pavimento
rigido de 280kg/cmz - Trujillo” tuvo su propésito principal de como incide la adicion de
fibras de polipropileno sobre el concreto para una resistencia de f'c=280 kg/cm2, usando
la metodologia del enfoque cuantitativo, donde se realizaron diferentes dosificaciones
las cuales estd considerado una muestra patrén, luego la muestras patrén con
diferentes combinaciones de FP las cuales fueron cuantias de 600 g, 1000 g, 1400g,
1800 g y 2000 g, donde se realizaron diferentes ensayos como el de resistencia a
compresion, traccion, impacto, donde se realizé 189 briquetas donde fueron sometidas
aroturaa 7, 14y 28 dias respectivamente, en cantidades de 3 probetas por muestra las
cuales fueron de 63 para cada mezcla. Teniendo como resultado en la resistencia a
compresion con adiciones de 600g, 1000 g, 1400 g, aumentaron su resistencia mientras
gue al adicionar 1800g y 2000 g, disminuyeron su resistencia, de igual manera sucedio
para pruebas de resistencia a traccion y resistencia de impacto. Concluyo que la
adiccion de FP en adiciones de 1400 g, en la recomendada debido a que alcanza su

resistencia maxima.

Calixto (2022), desarrollo una investigacion orientada al Estudio de influencia de
la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a compresién del concreto de
f'c=210 kg/cm2 con agregados del cerro Marabamba, Huanuco —2021. En dicho estudio

se parti6 del reconocimiento del concreto como un material compuesto constituido por
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agua, aridos y cemento, destacadndose que, en los Ultimos afios, diversas
investigaciones habian explorado la sustitucién parcial de arena por bastos alternativos
tales como fibras de vidrio, polimeros tipo PET, caucho reciclado, relaves mineros y
residuos de construccion. Su propésito primordial del trabajo radic6 en determinar la
diferencia estadistica entre los valores medios de tenacidad a compresion de un
concreto tradicional y aquellos obtenidos en concretos reforzados con fibras de
polipropileno de dimensiones 2 mm x 10 mm. Los agregados utilizados fueron
caracterizados previamente mediante ensayos propios para determinar sus
caracteristicas mecanicas Yy fisicas, tras lo cual se procedié al disefio de la mezcla
correspondiente a un concreto de fc = 210 kg/cm?. Posteriormente, se elaboraron
dosificaciones control a las cuales se incorporaron FP en dosificaciones diferentes. Para
el desarrollo experimental se confeccionaron 60 especimenes, distribuidos en cuatro
grupos: 15 especimenes de concreto control, 15 especimenes con 1% de fibras, 15
muestras con 2% de fibras y 15 muestras con 3% de fibras, todas las proporciones
referidas al peso seco de la mezcla. El analisis de los resultados evidencié un aumento
notable en la tenacidad a compresion reforzado con FP en cotejo con el concreto patron,
lo cual fue corroborado mediante una contrastacion estadistica (w = -3.408; p = 0.001 <
0.05), confirmandose asi la eficacia del refuerzo fibroso en la mejora del desempefio

mecanico del material.

2.1.3 Antecedentes regionales

Estofanero (2022), titulado en su investigacion de tesis, Andlisis de las
propiedades del concreto fresco y endurecido, para el disefio de pavimentos rigidos
adicionando fibras de polipropileno en la avenida Huancané — Juliaca. Cuya intencién
fundamental fue examinar la incidencia de adicion de macrofibras de polipropileno tipo
“Sika Fiber Force PP 48" sobre propiedades reolégicas y mecanicas, empleando
adheridos procedentes de la cantera ubicada en el kilometro 16+000 del tramo Juliaca—

Cabanillas. La recoleccion de informacién experimental realizandose a cabo
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inicialmente entre los meses de enero y marzo del afio 2020; sin embargo, debido a la
emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia de la COVID-19, el estudio fue
suspendido y posteriormente reanudado en noviembre del afio 2021. Previamente al
disefio de la mezcla, se ejecutaron los ensayos de caracterizacion de los agregados
segun el manual del MTC. Posteriormente, se evaludé un concreto patron con f'¢=280
kg/cmz2, dosificado bajo los lineamientos de la metodologia ACI 211, elabordndose
especimenes de laboratorio con diferentes contenidos de FP con el propésito de lograr
el desempefio mecanico requerido, el cual fue verificado mediante la rotura de
briquetas. El enfoque metodoldgico correspondié a un estudio experimental de caracter
aplicado. La hipétesis planteada sostuvo que la adicion de FP permitiria optimizar tanto
sus propiedades en estado endurecido y fresco, planteamiento que se sustenté en la
escasez de investigaciones regionales relacionadas al utilizar este tipo de refuerzo en
asfaltos rigidos, particularmente bajo las condiciones propias de la cantera mencionada
y en una de las vias de mayor transito en Puno. Los resultados permitieron establecer
que, en el estado fresco, la afiliacion de fibras no produjo mejoras notables en el
concreto; no obstante, durante el estado plastico y endurecido, el refuerzo fibroso
adquirio mayor relevancia al contribuir al control de la fisuracion generada por esfuerzos
de traccién. Finalmente, se determind que 9.00 kg/m3 es el 6ptimo contenido de fibras
en el concreto, en concordancia con las recomendaciones del fabricante, ya que dicha
dosificacion permitié alcanzar el valor méximo de resistencia a compresion y evidencio

un aumento notable de su proceder del basto frente a solicitaciones de impacto.

Perca (2017), en su investigacion de tesis titulado “influencia de las fibras de
polipropileno en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2”, cuyo estudio se orientd
a analizar el efecto de adicion de FP para disefio de f'c=210 kg/cm? en la ciudad de
Puno. En el desarrollo experimental, la variable independiente estuvo constituida por la
adicion de FP de 19 mm, dosificadas en proporciones de 0.6, 1.2, 1.8 , 2.4 kg/m3, con

el propésito de determinar la dosis adecuada de la mezcla que permitiera obtener un
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concreto con desempefio adecuado. Como variables dependientes se evaluaron
diversas propiedades del concreto, entre ellas la resistencia a compresion, flexion,
revenimiento, andlisis de costos unitarios, las cuales constituyeron medidas relevantes
para la caracterizacion integral del material. Para la elaboracion de las mezclas se
emplearon insumos de procedencia local, utilizandose adheridos de la cantera Cutimbo
y cemento Portland tipo IP, con el objetivo de obtener un disefio representativo de un
concreto estandar para la ciudad de Puno. El adherido grueso presentd TMN de 1 V2",
y su gradacién granulométrica cumplié con el ASTM C33. Sus resultados que obtuvo
evidenciaron que la tenacidad a compresién en un tiempo de 28 dias experiment6 una
disminucién progresiva al incorporar fibras de 19 mm, con reducciones que oscilaron
entre 5.47% y 12.27%, mientras que, de manera opuesta, la resistencia a flexion
presentd incrementos comprendidos entre 5.12% y 16.75%, en funcion del contenido
de fibra incorporado. Adicionalmente, se evalud la influencia de sulfatos de sodio
mediante grupos de control, elaborandose viguetas prismaticas destinados a ensayos
de expansion, los cuales permitieron identificar variaciones en la longitud de las

probetas y evidenciar un posible proceso de deterioro del material.

2.2 Marco teorico
2.2.1 Concreto

2.2.1.1 Definicién

Se obtiene a partir de la combinacion homogénea de materiales de agregados,
cemento y agua y en algunos casos, aditivos o materiales suplementarios, cuando se
mezclan en proporciones adecuadas, se hace una masa maleable en estado fresco y
que, posteriormente, adquiere resistencia y rigidez. Esta causa artificial permite que el
concreto desarrolle propiedades mecénicas suficientes para soportar esfuerzos

estructurales significativos, convirtiéndolo en el material mas versatil. (Neville, 2011).
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El concreto desde la ingenieria tiene una importancia fundamental debido a su
tenacidad, su estabilidad y la forma como se adecua a diferentes condiciones de obra.
Estas caracteristicas permiten que se apliquen en elementos como cimentaciones,
vigas, losas, columnas, muros y pavimentos. Asimismo, el concreto presenta una
adecuada compatibilidad con el acero de refuerzo, lo que da origen al concreto armado,
sistema estructural que ha permitido el desarrollo de infraestructuras modernas seguras

y eficientes en todo el mundo (Mindess et al, 2003).

El uso del concreto en obras estructurales responde también a criterios
econdémicos y constructivos, ya que sus materiales constituyentes suelen ser de facil
disponibilidad y su tecnologia de produccién es adaptable tanto a grandes proyectos de
infraestructura como a obras de menor escala. Para tener una buena estructura es
indispensable controlar la calidad de sus componentes y el proceso constructivo, dado
que variaciones en la dosificacion, en la relacion a/c o en la calidad de grava y arena el
cual afectan sus propiedades. Por esta razén, las normas técnicas y cédigos de disefio
establecen criterios especificos para su uso en estructuras, asegurando niveles

minimos de resistencia y seguridad (American Concrete Institute [ACI], 2019).

2.2.1.2 Componentes en el concreto

Esta constituido por diferentes materiales de manera adecuada, permiten
obtener una pasta de calidad aptas para su uso estructural. materiales basicos del
concreto son el cemento, el agua, los agregados y los aditivos, los cuales cumple una

funcion determinada en sus estados fresco y endurecido.

Figural

Componentes del concreto
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Nota. Materiales para elaboracion del concreto. Adaptado de “Construyendo seguro”
https://www.construyendoseguro.com/wp-content/uploads/2019/05/concreto.jpg

A. Cemento

Actla como aglomerante que, al mezclarse con el agua, produce los
compuestos responsables del endurecimiento y la resistencia del material. EI cemento
Portland esta conformado principalmente por silicatos y aluminatos de calcio, los cuales,
durante el proceso de hidratacion, generan productos cementantes que confieren
cohesion y rigidez a la mezcla. El concreto influye directamente segun la calidad en el
progreso de su tenacidad mecanica, en su fraguado con el tiempo, por lo que su
seleccién debe cumplir estrictamente con las normas técnicas vigentes (Mehta y

Monteiro, 2014).

B. Agua

Es necesaria para la mezcla en estado fresco, la cuantia y calidad del agua
empleada tienen una influencia directa sobre sus caracteristicas del concreto,
fundamentalmente sobre la tenacidad a compresion. Un exceso de agua genera una
mayor porosidad en la matriz endurecida, reduciendo la resistencia, en cambio una
cantidad escasa entorpece la correcta hidratacion del cemento. En cuanto a su calidad,
el agua no debe tener sustancias nocivas como aceites o sales en concentraciones
elevadas, ya que estas pueden afectar negativamente el proceso de fraguado y el

desempenio estructural del concreto (Lamond y Pielert, 2006).
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C. Agregados

Desempefian un papel fundamental en su comportamiento mecénico y
economico debido a que ocupan un gran volumen en el concreto. Se catalogan en grava
y arena, segun su tamafio de particula, y su tarea primordial es facilitar duracién
volumétrica, resistencia y reducir la cantidad de pasta cementante necesaria, una
adecuada seleccién y caracterizacion de los agregados permite obtener mezclas mas
compactas Yy resistentes, optimizando el desempefio estructural del material (ASTM

International, 2018).

D. Aditivos

Se afaden proporciones pequefias con el fin de cambiar determinadas
propiedades del material, ya sea en estado reciente o duro. Entre los principales tipos
tenemos reductores de agua, retardantes, acelerantes, incorporadores de aire y
plastificantes. No obstante, su empleo debe ser cuidadosamente controlado, ya que una
dosificacion inadecuada puede generar efectos contraproducentes en el

comportamiento del concreto (Dodson, 2010).

2.2.1.3 Concreto fresco y sus propiedades

Tiene la caracteristica de ser un conjunto de propiedades que determinan su
comportamiento cuando se realiza la mezcla, cuando se coloca y cuando se vibra o
compacta en obra. Estas propiedades inciden de forma directa en el producto final del
concreto endurecido, por lo que su control es fundamental durante el proceso
constructivo, su principal caracteristica es el revenimiento, la consistencia, la

segregacion y la exudacion.

A. Trabajabilidad

Esta propiedad no depende de un solo factor, sino de la interaccion entre la

cuantia de agua, la granulometria y forma de la grava y arena, la dosificacion del
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cemento y la presencia de aditivos. Un concreto con adecuada trabajabilidad permite
una correcta compactacion, reduciendo vacios internos y mejorando su desempefio
cuando esta endurecido. La trabajabilidad deficiente puede crear dificultades de

colocacion y defectos estructurales en el concreto (Tattersall y Banfill, 2011).

B. Consistencia

Caracteristica relacionada con la fluidez del concreto y se considera uno de los
indicadores mas utilizados para evaluar su estado antes de la colocacion.
Generalmente, la consistencia se realiza mediante el slump test, el cual proporciona
una referencia rapida del grado de fluidez de la mezcla. No obstante, es importante
sefialar que la consistencia no representa por si sola la calidad del concreto, ya que un
concreto puede presentar una consistencia adecuada y, sin embargo, poseer
deficiencias en resistencia o durabilidad debido a una relacion agua-cemento
inadecuada. Por esta razon, la consistencia debe ser interpretada conjuntamente con

otros parametros de control del concreto fresco (Kosmatka et al, 2008).

C. Segregacion y exudacion

Causa mediante el cual el agua sube a la base del concreto recientemente
puesto debido al sedimento de particulas consistentes. Una exudacion enorme puede
causar una capa superficial fragil y favorecer la aparicion de fisuras, cuando empieza el
fraguado. Ambos fendbmenos deben ser controlados para garantizar la calidad del

concreto. (Ramezanianpour, 2014).

Figura 2

Propiedades del concreto en estado fresco
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Nota. Ensayos del concreto en estado fresco. Adaptado de “slideshare”

https://image.slidesharecdn.com/copiadecomparaciondenormas-240701165206-

9667bbbc/75/Normas-sobre-las-propiedades-del-concreto-en-estado-fresco-5-

2048.jpg

2.2.1.4 Concreto endurecido y sus propiedades

Pasa de estado fresco a endurecido en un tiempo segun el tipo de cemento los
cuales adquiere una propiedad mecanica y se desempefia a lo largo del tiempo o segln
el tiempo de vida util de la obra, las cuales estan relacionadas segun el tipo y calidad
de las materias y su desarrollo al momento de su proceso el cual fue elaborado a través
la relacién a/c tipo de curado y la dosificacién segun el disefio, el concreto endurecido

tiene la propiedad mas relevante el que es de resistencia a compresion y flexotraccion.

A. Resistencia alacompresion

Se realiza cuando esta en forma dura o endurecido el cual representa la
capacidad de soportar esfuerzos a través de probetas cilindricas, donde la falla
dependera de muchos factores los cuales los mas importantes son la relacion que existe
entre el agua y el cemento la calidad del agregado y el tipo de cemento y una vez

elaborado como fue su tipo de curado, cuando se tiene un control adecuado se logra

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



https://image.slidesharecdn.com/copiadecomparaciondenormas-240701165206-9667bbbc/75/Normas-sobre-las-propiedades-del-concreto-en-estado-fresco-5-2048.jpg
https://image.slidesharecdn.com/copiadecomparaciondenormas-240701165206-9667bbbc/75/Normas-sobre-las-propiedades-del-concreto-en-estado-fresco-5-2048.jpg
https://image.slidesharecdn.com/copiadecomparaciondenormas-240701165206-9667bbbc/75/Normas-sobre-las-propiedades-del-concreto-en-estado-fresco-5-2048.jpg

ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

garantizar los elementos estructurales cumpliendo con las normas establecidas.

(Popovics, 1998).

B. Resistencia ala flexion

Resiste impactos a través de cargas flexionantes los cuales se relacionan
cuando el concreto se fisure, es de suma importancia para ensayos de losas y vigas, es
de suma importancia para controlar su comportamiento para evaluar su fisuracién y la

capacidad de soportar deformaciones. (Park & Paulay, 1975).

Figura 3

Propiedades del concreto endurecido

Nota. Ensayos que se realizan al concreto sometido a pruebas de resistencia a
compresion y flexotraccion. Adaptado de “Medium”
https://miro.medium.com/v2/resize:fit:960/0*HzC31MKO0z7B8WIiWC.jpg

2.2.2 Agregados pétreos
2.2.2.1 Definicién e importancia
La arena y la grava de forma granular e inerte, naturales o triturados, que

constituyen el mayor volumen del concreto, representa aproximadamente el 60 % y 75
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% de su estructura total. Estos materiales se clasifican generalmente en aridos grava y
arena, segun su tamafio de particula, y cumplen la funcién de proporcionar estabilidad
dimensional, resistencia mecanica y economia al concreto. Al ser materiales inertes, los
agregados no reaccionan quimicamente de forma significativa con el cemento; sin
embargo, su interaccidn fisica con la pasta cementante incide de forma decisiva en el

proceder global del concreto (Neville & Brooks, 2010).

La grava y arena en el concreto radica en que sus caracteristicas fisicas y
mecéanicas condicionan propiedades fundamentales como revenimiento, la
deformabilidad del material endurecido. Pruebas de la gradacion, la textura y forma
superficial de las particulas, la absorcion determina el grado de compactaciéon de la
mezcla y la liga entre el agregado y la pasta de cemento. Una adecuada gradacion de
los agregados permite reducir los vacios internos, disminuir la cantidad de pasta

requerida y mejorar la tenacidad y durabilidad del concreto (Powers, 2011).

Los agregados estructuralmente tienen su papel importante en la resistencia del
concreto, por que actian como el esqueleto resistente que soporta gran parte de las
cargas aplicadas. En concretos de buena calidad, la resistencia del agregado suele ser
mayor que la de la pasta cementante, por lo que la falla generalmente se produce en la
zona de transicion entre ambos materiales. En consecuencia, la seleccion de agregados
con propiedades mecanicas adecuadas y libres de impurezas es un factor determinante
para lograr un concreto con buen desempefio estructural y comportamiento satisfactorio

frente a esfuerzos de compresion, flexion y desgaste (Alexander & Mindess, 2005).

Asimismo, el uso de agregados locales adquiere relevancia en diferentes tipos
de construccibn a causa a su impacto econdémico y ambiental. La correcta
caracterizacion de agregados provenientes de canteras cercanas permite optimizar los
costos de transporte y promover el aprovechamiento racional de los recursos naturales,

siempre que estos cumplan con los requisitos técnicos segun las normas. Por ello, el
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estudio detallado de los agregados constituye una etapa fundamental en el concreto,
especialmente en investigaciones orientadas al mejoramiento de sus propiedades

mecanicas (Gambhir, 2013).

2.2.2.2 Clasificacion de los agregados

La elaboracibn del concreto est4d conformada por gravas y arenas
principalmente, de acuerdo con el tamafio de sus particulas. Esta seleccion es muy
importante para realizar su disefio, porque cada agregado desempefia un rol especifico
en el procedimiento del material en sus estados del concreto. Una adecuada
combinacion de ambos permite conseguir un concreto con buen slump, resistencia y

durabilidad.

A. Agregado fino

Compuesto por particulas minerales de pequefo tamafo, particularmente arena
natural o arena triturada, que atraviesan la malla N2 4, su funcion principal es llenar los
vacios existentes entre las particulas del agregado grueso y contribuir a la cohesién y
trabajabilidad del concreto fresco. La calidad del agregado fino influye significativamente

en la consistencia de la mezcla y en la demanda de agua y cemento.

Se encuentran entre sus caracteristicas importantes la granulometria, el médulo
de finura, su forma y contenido de finos. Una granulometria adecuada permite obtener
mezclas méas compactas y uniformes, reduciendo la segregacion y mejorando el
acabado superficial del concreto. Por el contrario, un exceso de material fino o una
distribucion granulométrica deficiente puede incrementar la demanda de agua,
afectando absolutamente la resistencia mecéanica del concreto endurecido (Taylor,

2007).

B. Agregado grueso
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Conformado por materiales natural o también de piedra chancada los cuales son
particulas de mayor tamafo superiores del tamiz ndmero 4. Este tipo de agregado
constituye el esqueleto resistente del concreto y desempefia un papel clave el cual es
fundamental el cual se somete a esfuerzos de cargas mecanicas. La firmeza, forma,

tamafio méaximo y textura superficial los cuales se refleja en cuanto a su resistencia.

Una adecuada seleccion del agregado grueso ayuda a optimizar la adherencia
con la pasta de cemento y a reducir nuestro concreto con menos pasta en nuestra
mezcla para que sea mas economico y durable. Asimismo, el TM de la grava debe
seleccionarse considerando el elemento o tipo de estructuras y como es la colocacion,

ya que un tamafio inadecuado puede dificultar la

En conjunto, la correcta clasificacién y combinacion de grava y arena resulta
esencial para la dosificacion para que la mezcla sea mas eficiente y para el logro de
concretos con propiedades mecanicas y de durabilidad adecuadas, especialmente en
estudios orientados al mejoramiento del comportamiento de la pasta con la

incorporacion de bastas adicionales de las fibras.

2.2.2.3 Propiedades fisicas de lagravay arena

Constituyen un aspecto fundamental en el disefio ya que influyen directamente
en su proceder tanto en estado fresco como endurecido. El conocimiento y control de
estas propiedades permiten obtener mezclas mas homogéneas, resistentes y durables,
optimizando su conducta estructural del concreto. Los agregados como caracteristica
principal se encuentran la granulometria, la absorcion, la humedad y la forma y textura

superficial.

Figura 4

Propiedades fisicas del agregado
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Nota. Ensayos de caracterizacion de arena y grava. Adaptado de “GEOROMA”

https://geo-roma.com/assets/images/ensayo-en-agregados-01.jpg

A. Granulometria

Es la distribucion de tamafios de las particulas que conforman el agregado y se
determina mediante el analisis por tamizado. Esta propiedad es determinante para
lograr un adecuado espaciamiento de las particulas, reduciendo los vacios internos y la
parte de pasta cementante el cual necesita la pasta. La gradacion continua y bien
distribuida aporta un mejor slump del concreto fresco, disminuir la segregacion y
aumentar la resistencia mecénica del concreto endurecido. Por el contrario, una
granulometria deficiente puede generar mezclas poco cohesivas y con mayor demanda

de agua (Mamlouk y Zaniewski, 2011).
B. Peso especifico

Consiste en la relacion del peso de las particulas y el volumen que ocupan,
conteniendo o excluyendo los poros permeables, segun el tipo de medicion. Esta
propiedad es utilizada principalmente en su disefio para deducir las cantidades
volumétricas de los materiales. Agregados con mayor peso especifico suelen producir

concretos mas densos y, en general, con mejores propiedades mecanicas. El
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conocimiento del peso especifico permite también identificar la presencia de agregados

livianos o pesados, los cuales influyen en su desempefio del concreto. (Hudson, 2010).

C. Absorcion

Tiene la capacidad de retener agua en sus poros permeables cuando se
encuentra en condicion saturada y superficialmente seca. Esta propiedad tiene una
influencia directa en la relacién a/c efectiva del concreto, ya que agregados con alta
absorcion pueden extraer parte del agua de la mezcla, reduciendo la trabajabilidad y
afectando el desarrollo de la resistencia. Por ello, es indispensable considerar la
absorcion de los agregados durante el disefio de la mezcla, ajustando la cantidad de
agua para garantizar un adecuado proceso de hidratacion del cemento (Kandhal y

Parker, 1998).

D. Humedad

Corresponde al contenido de agua que tiene en sus particulas en el momento
de la mezcla. Esta propiedad varia segun las circunstancias ambientales y la forma de
guardar los agregados. Su estado de humedad recae en la cuantia de rocio efectiva
disponible para su mezcla, por lo que su control es esencial para mantener constante la
relacion a/c. Un desconocimiento de la humedad real de los agregados provocando
causas significativas en la consistencia y resistencia del concreto, afectando su calidad

final (Smith, 2001).

E. Formay textura superficial

Agregados angulosos y de textura rugosa suelen proporcionar mejor adherencia
mecanica, incrementando la resistencia del concreto, aunque pueden disminuir la
trabajabilidad. En cambio, agregados redondeados y de textura lisa facilitan el flujo de
la mezcla, pero pueden reducir levemente la tenacidad mecanica. Por ello, la seleccion

de los agregados de su forma y textura debe ser adecuada considerando un equilibrio
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entre trabajabilidad y resistencia, segun el tipo de elemento estructural a construir

(British Standards Institution, 2013).

Figura 5

Forma y textura de los agregados

ANGULOSAS

Nota. Agregados naturales y artificiales de forma redondeadas y angulosas . Adaptado
de “Tecnologia del concreto” https://tecnologiadeconcreto.home.blog/wp-
content/uploads/2019/03/3-1.jpg

2.2.2.4 Agregados de la cantera Yaputira — Macusani

A. Ubicacién y caracteristicas generales

La cantera Yaputira se localiza en el distrito de Macusani, provincia de
Carabaya, region Puno, zona caracterizada por condiciones geogréficas y climéticas
propias del altiplano andino. Los agregados extraidos de esta cantera son de origen
natural y se emplean de manera frecuente en obras de infraestructura de la zona, debido
a su disponibilidad y cercania a los centros de consumo. Las caracteristicas generales

de estos agregados dependen de su origen geoldgico. (INGEMMET, 2017).

B. Importancia del uso de agregados locales
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El uso de agregados locales provenientes de canteras cercanas, como la
cantera Yaputira, reviste una gran importancia, desde el aspecto econdémico, la
utilizacion de materiales locales reduce significativamente los costos de transporte, 1o
gue resulta especialmente relevante en zonas alejadas o de dificil acceso. Asimismo,
desde una perspectiva ambiental, el aprovechamiento racional de recursos locales
ayuda a disminuir el impacto asociado al transporte de materiales y a promover un
desarrollo constructivo mas sostenible. No obstante, para garantizar la calidad del
concreto, es fundamental que los agregados locales sean sometidos a ensayos de
control que permitan conocer sus propiedades fisicas y mecanicas, asegurando su

idoneidad para uso estructural (Ossa, 2014).

C. Los agregados locales y como influye en el concreto

Los agregados locales influyen, ya que sus propiedades fisicas condicionan
tanto su revenimiento cuando esta fresco y cuando esta endurecido a través de su
resistencia. En el caso de agregados provenientes de canteras altoandinas, como
Yaputira, es comun encontrar variaciones en la granulometria y en el contenido de finos,
lo que puede afectar la demanda de agua y la adherencia con la pasta cementante. Una
caracterizacién adecuada permite ajustar el disefio de la mezcla, optimizando la relacion
a/c y mejorando su conducta mecénica del concreto. Por ello, el estudio de agregados
locales no solo permite validar su uso, sino también aprovechar sus caracteristicas

particulares para producir concretos adecuados. (de la Pefia y Fernandez, 2009).

2.2.3 Fibras en el concreto
2.2.3.1 Concreto consolidado con fibras

Resulta de la incorporacién uniforme y dispersa de fibras discontinuas en su
parte interna del hormigén, a fin de mejorar su desempefio frente a diferentes tipos de
solicitaciones. A diferencia del concreto convencional, este material presenta una mayor

capacidad para controlar la fisuracion y absorber energia, las fibras operan como
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elementos de refuerzo tridimensional que limitan la propagacion de fisuras y mejoran la

integridad del material después de la fisuracion inicial (Naaman, 2003).

La evolucion al utilizar concreto con fibras a mediados del siglo XX, cuando se
inicid la investigacion sobre el uso de fibras metélicas con el fin de mejorar la traccién
del concreto. Con el paso del tiempo, se desarrollaron distintos tipos de fibras, tales
como fibras sintéticas, de vidrio y naturales, ampliando las aplicaciones del concreto
reforzado con fibras en diversos campos de la ingenieria civil. Esta evolucion ha
permitido que el concreto con fibras sea empleado no solo como un material
complementario, sino también como una alternativa viable al refuerzo tradicional en
determinadas aplicaciones a cargas dinamicas o condiciones de servicio severas

(Banthia y Gupta, 2006).

La finalidad principal del uso de fibras es mejorar el control de la fisuracion, en
estado fresco como endurecido, asi como incrementar la resistencia residual después
de la aparicion de grietas. Las fibras contribuyen a redistribuir los esfuerzos internos y
a retrasar la falla fragil del concreto, proporcionando un comportamiento mas seguro y
confiable. Ademas, cuando es reforzado con fibras se tiene ventajas en términos de
durabilidad, ya que la reduccién de fisuras limita a que sea atacado por diferentes
agentes agresivos que pueden afectar la durabilidad de las estructuras. Por estas
razones, el uso de fibras se ha extendido a aplicaciones como pavimentos, losas
industriales, taneles, prefabricados y elementos estructurales especiales (Naaman,

2003).

En estos ultimos afios el refuerzo con fibras es considerado un material de alto
potencial, a raiz de que optimiza su desempefio en propiedades mecanicas especificas
sin alterar significativamente los procesos constructivos tradicionales. Su utilizacion

permite optimizar el disefio estructural, reducir algunos costos para su mantenimiento y
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aumentar la seguridad de las estructuras, especialmente cuando se selecciona

adecuadamente el tipo y la dosificacion de fibras segun los requerimientos del proyecto.

Figura 6

Concreto con fibras sintéticas

Nota. Concreto elaborado con fibras sintéticas. Adaptado de “SAI360”
https://sai360.com.co/wp-content/uploads/2024/07/CONCRETO-CON-FIBRAS-
SINTETICAS.ipg

2.2.3.2 Clasificacion de las fibras

Se clasifican principalmente en fibras metalicas, sintéticas y naturales, de
acuerdo con su origen y composicion. Cada tipo de fibra presenta caracteristicas
particulares que influyen de manera diferente en su desempefio. La seleccion
dependera de los requerimientos de las fibras estructurales, diferentes estados de clima

y los objetivos especificos del disefio.
A. Fibras metalicas

Las fibras metalicas, cominmente fabricadas a partir de acero al carbono, son
los més usados en el concreto reforzado con fibras. Estas fibras se caracterizan por su
elevada resistencia a la traccion y su alto modulo de elasticidad, lo que les permite

mejorar significativamente la resistencia residual del concreto después de la fisuracion.
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Su principal funcién es controlar la fisuracion y el comportamiento post-falla del material.
Las fibras metélicas son ampliamente empleadas en pavimentos industriales, tineles,
losas sobre terreno y elementos sometidos a cargas dindmicas o impactos repetidos

(Bentur y Mindess, 2007).

B. Fibras sintéticas

Son elaboradas de polimeros artificiales, entre los que destacan el polipropileno,
polietileno, nylon y poliéster. Estas fibras presentan una baja densidad, buena
resistencia quimica y elevada durabilidad frente a ambientes agresivos. Su principal
aporte al concreto se relaciona para controlar la fisuracion, las fibras sintéticas tienen
facilidad de dosificacion, resistencia a la corrosion y compatibilidad con el concreto, lo
que ha favorecido al utilizarlo en cargas de estructuras y no estructurales (Hannant,

2013).

C. Fibras naturales

Las fibras naturales provienen de materiales de origen vegetal, animal o mineral,
como el sisal, coco, yute, bambu y celulosa. Estas fibras se caracterizan por tener un
costo bajo y reducido impacto ambiental, lo que las convierte en una alternativa de
refuerzo para lugares con recursos limitados. Las fibras naturales contribuyen al control
de la fisuracion, sin embargo, presentan limitaciones relacionadas con su durabilidad,
variabilidad de propiedades y susceptibilidad a la degradacion en ambientes humedos
0 alcalinos. Por ello, su uso suele estar condicionado a tratamientos previos o
aplicaciones especificas donde los requisitos estructurales no sean severos (Savastano

et al, 2005).

Figura7

Fibras naturales
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Nota. Fibras naturales animales y vegetales. Adaptado de “prezi”

https://0901.static.prezi.com/preview/v2/whkmwwhib7u7ns6at6rfeceq6p6jc3sachvcdoa

izecfr3dnitcq 3 0.png

En conjunto, la clasificacién de las fibras permite comprender las ventajas y
limitaciones de cada tipo, facilitando la seleccién adecuada del refuerzo fibroso segun

lo requiera el proyecto.

2.2.4 Fibras de polipropileno
2.2.4.1 Definicion y caracteristicas del polipropileno

Es un polimero termoplastico el cual es linaje de las poliolefinas, obtenido a partir
de la polimerizacion del propileno. Debido a su estructura molecular, el polipropileno
presenta una composicion favorable de caracteristicas fisicas, mecéanicas y quimicas,
entre ellas la fabricacion de fibras para el refuerzo del concreto. Las FP se utilizan como
un refuerzo secundario disperso, cuyo principal objetivo es mejorar y disminuir la

fisuracion y aumentar su durabilidad (Peijs, 2003).

En su parte fisicas resalta su baja densidad, por eso permite incorporarlas al
concreto sin incrementar significativamente el peso propio del material. Asimismo,
presentan una alta desempefio a la traccién, una buena flexibilidad y una elevada

capacidad de deformacion antes de la rotura. Estas fibras no absorben agua, lo que
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evita alteraciones en la relacion a/c, y presentan una adecuada estabilidad dimensional

en su mezcla y fraguado. (Mallick, 2008).

En cuanto a sus propiedades quimicas, el polipropileno destaca por su alta
tenacidad a agentes sintéticos, tales como acerbos, sales y alcalis, lo que lo hace
especialmente compatible con el medio altamente alcalino de la pasta de cemento. A
diferencia de otros materiales de refuerzo, las fibras de polipropileno no sufren corrosién
ni degradacion quimica en el concreto, lo que contribuye a mantener sus propiedades
a lo largo del tiempo. Ademas, presentan una buena resistencia a la humedad y a la
accién de microorganismos, lo que favorece el aumento de la vida util del concreto

reforzado con este tipo de fibras (Karger y Kocsis, 2012).

Estas caracteristicas fisicas y quimicas convierten a las FP en un material
eficiente para el control de fisuras tempranas, especialmente la causada por retraccion
plastica y secado. Asimismo, su facilidad de manejo, compatibilidad con los procesos
constructivos tradicionales y comportamiento estable en condiciones ambientales
adversas justifican su creciente uso en investigaciones orientadas al mejoramiento de

sus caracteristicas, como es el caso del presente estudio.

2.2.4.2 Tipos de fibras
Se clasifican principalmente en microfibras y macrofibras, de acuerdo con sus

dimensiones y con la funcion que cumplen dentro de la matriz cementante.

A. Microfibras

Las microfibras de polipropileno son fibras de pequefio didametro y corta longitud,
generalmente del orden de algunos milimetros, que se incorporan en grandes
cantidades dentro de la mezcla de concreto. Tiene como fin controlar la fisuracion

temprana, especialmente la causada por retraccién plastica y por secado en inicios del
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vaciado. Estas fibras actuan distribuyendo de modo semejante los esfuerzos internos

generados durante la pérdida de humedad, evitando la fisuracion.

Debido a su reducido tamafio y baja rigidez, las microfibras no contribuyen de
manera significativa al aumento de la tenacidad a compresién y flexién, entonces,
mejoran la cohesién de la mezcla y reducen dafios como son la exudacion y
segregacion. Por estas razones, las microfibras de polipropileno son ampliamente
utilizadas en losas, pavimentos y elementos delgados donde el control de fisuracién es

prioritario con el fin de mejorar la calidad. (ACI Committee 544, 2009).

B. Macrofibras

Las macrofibras de polipropileno se caracterizan por presentar una mayor
longitud y didmetro con respecto a microfibras, lo que les permite desempefiar un rol
mas activo de la pasta endurecida. Estas fibras pueden actuar como un refuerzo
estructural secundario, contribuyendo su resistencia a flexiébn y a la absorcion de
energia después de la fisuracién. Su funcién principal es mejorar la ductilidad y

posteriores a la formacion de grietas.

Las Macrofibras de polipropileno han ganado aceptacion como una alternativa
parcial al refuerzo convencional en aplicaciones especificas, como losas sobre terreno,
pavimentos industriales y prefabricados. Su uso permite reducir la formacién de fisuras
visibles y mejorar el comportamiento post-falla del concreto, sin los problemas
asociados a la corrosién del acero. No obstante, para obtener los beneficios esperados,
es fundamental seleccionar adecuadamente la dosificacion y asegurar una correcta

dispersion de las fibras dentro de la mezcla (di Prisco et al, 2009).

Figura 8

Macrofibras para hormigén
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Nota. Macrofibras sintéticas usadas en el concreto. Adaptado de “Sika”
https://sika.scene?.com/is/image/sika/glo-concrete-fiber-01:16-
9?wid=1920&hei=1080&fit=crop%2C1

En conjunto, tanto las microfibras como las Macrofibras de polipropileno aportan
beneficios especificos al concreto, por lo que su elecciébn debe basarse en los

requerimientos estructurales y funcionales del elemento a construir.

2.2.4.3 Propiedades de las fibras de polipropileno

Presentan un conjunto de propiedades fisicas y mecanicas el cual hallan dentro
de la matriz del concreto y su eficacia como material de refuerzo. Estas propiedades
influyen directamente para controlar las fisuras, mejorar la tenacidad y contribuir al

desempefio mecéanico del concreto endurecido.

A. Densidad

Es relativamente baja a diferencia de otras, como las fibras metalicas o de vidrio.
Generalmente, la densidad del polipropileno se encuentra alrededor de 0,90-0,92
g/cm3, lo que permite incorporar las fibras en la mezcla sin incrementar notablemente el
peso propio del concreto. Esta caracteristica facilita su manejo, dosificacion y
distribucion uniforme dentro de la matriz cementante, ademas de contribuir a la

estabilidad volumétrica del material compuesto (Alhozaimy et al, 1996).
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B. Longitud

Varia en funcién de su tipo y aplicacién, pudiendo oscilar desde algunos
milimetros en el caso de microfibras hasta varias decenas de milimetros en macrofibras.
La longitud de la fibra influye directamente en su capacidad de anclaje dentro del
concreto y en su efectividad para puentear fisuras. Fibras més largas suelen ofrecer una
mayor contribucion al comportamiento post-fisuraciébn, mientras que fibras cortas
resultan més eficaces para el control de microfisuras tempranas. Por ello, la seleccién
de la longitud adecuada debe responder a los objetivos especificos del refuerzo

(Soroushian y Bayasi, 1991).

C. Diametro

El diametro de las fibras de polipropileno es un parametro que condiciona su
relacién, la cual incide en la liga fibora—matriz y en la capacidad de transferencia de
esfuerzos. Fibras de menor didmetro presentan una mayor area superficial especifica,
lo que favorece en la mezcla y mejora el control de la fisuracion. Sin embargo, diametros
excesivamente pequefios pueden dificultar la dispersion uniforme de las fibras, por lo
que es necesario encontrar un equilibrio adecuado para asegurar un buen desempefio

del concreto reforzado (Bentur, 2002).

D. Resistencia alatraccion

Permite asumir esfuerzos de traccién una vez que se inicia la fisuracion del
material. Aunque su resistencia es menor en cotejo con las fibras metélicas, resulta
suficiente para limitar la apertura de grietas y optimizar la tenacidad del concreto. De
mucha importancia porque busca reducir la fisuracién por retraccién y aumentar su

desempenio bajo cargas flexionantes. (Balaguru y Shah, 1992).

E. Moddulo de elasticidad
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Es relativamente bajo en comparacion con el del acero, lo que implica que las
fibras presentan una mayor deformabilidad antes de alcanzar su resistencia maxima.
Esta caracteristica permite que las fibras absorban energia y contribuyan a un
desempefio mas ductil del concreto reforzado, aunque su aporte directo a la rigidez
inicial del material es limitado. No obstante, el bajo modulo de elasticidad resulta
beneficioso para el control de fisuracion temprana y para mejorar con la disminucién de

formacion de grietas. (Mobasher, 2012).

En conjunto, explican su eficacia de refuerzo secundario del concreto,
especialmente en aplicaciones orientadas al control de fisuracion y al mejoramiento del

comportamiento post-falla del material.

2.2.4.4 Dosificacion de fibras

Es un aspecto clave para garantizar que el material reforzado alcance los
beneficios esperados en términos de control de fisuracion y mejoramiento del
comportamiento mecénico, sin dafiar su revenimiento ni la homogeneidad de la mezcla.
La dosis 6ptima de fibras depende del tipo de fibra utilizada (microfibra o macrofibra),

del objetivo del refuerzo que mejoran el concreto.

En el caso de las microfibras de polipropileno, los rangos usuales de dosificacion
se encuentran generalmente entre 0,6 y 1,0 kg/m3 de concreto. Estas dosificaciones son
suficientes para controlar la fisuracién por retraccion plastica y por secado temprano,
asi como para reducir fenomenos como la exudacion y la segregacion en el concreto
fresco. Debido a su reducido tamafio, las microfibras pueden incorporarse en bajas
cantidades sin su resistencia, pero aportan beneficios importantes en la durabilidad y el

acabado superficial del concreto (Zollo, 1997).

Las macrofibras de polipropileno requieren dosificaciones mayores, que
usualmente oscilan entre 2,0 y 6,0 kg/m3, en funcién de su longitud de la fibra 'y del nivel

de desempefio mecénico requerido. Estas fibras contribuyen de manera mas
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significativa al comportamiento post-fisuracion, incrementando la resistencia residual a
la flexion. En aplicaciones estructurales especificas, las macrofibras pueden incluso
sustituir parcialmente el refuerzo tradicional, siempre que el disefio consideré

adecuadamente sus propiedades y limitaciones (di Prisco et al, 2013).

Los criterios técnicos de dosificacion de fibras de polipropileno deben considerar,
ademas del tipo y proporcion de fibra, factores como revenimiento del concreto, la
relacién a/c, el método de mezclado y la uniformidad de la dispersion de las fibras. Una
dosificaciébn excesiva puede provocar problemas de aglomeracion (balling effect),
reduccién de la trabajabilidad y dificultades durante la colocacién y compactacion del
concreto. Por esta razén, es fundamental realizar ensayos preliminares de laboratorio
que permitan ajustar la dosificacién 6ptima, garantizando un equilibrio adecuado entre
desempefio mecanico Yy facilidad constructiva (fib — Fédération internationale du béton,

2010).

En investigaciones orientadas al mejoramiento de las caracteristicas, como el
presente estudio, la seleccién de rangos de dosificacién adecuados permite evaluar de
manera objetiva de como incide las FP en la flexibn y compresién, contribuyendo a

establecer recomendaciones técnicas para su uso en condiciones locales especificas.

2.2.5 Influencia del concreto con fibras

Madifica su impacto en su tenacidad y su desempefio en servicio, principalmente
mediante el control de la fisuracion y la mejora del comportamiento post-fisuracion.
Aunque estas fibras no sustituyen al refuerzo convencional en todos los casos, su
accion como refuerzo distribuido tridimensional permite optimizar propiedades clave del
concreto, especialmente cuando se emplean dosificaciones y tipos de fibras adecuadas

a los objetivos del disefio.

2.2.5.1 Incidencia en laresistencia a compresion

Efecto de la adicion de fibras en la capacidad resistente
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Ha sido ampliamente estudiada las fibras en el concreto, observandose que su
incorporacién no produce aumenta resistencia maxima a compresion. En algunos
casos, incluso, se registran ligeras variaciones positivas o negativas dependiendo de la
dosificacioén, la dispersion de las fibras y el revenimiento de la mezcla. Esto se debe a
su tenacidad y esta gobernada especialmente por la calidad de la pasta cementante, la
relacion a/c y la adherencia pasta—agregado, mas que por la presencia de fibras

sintéticas (Hughes y Fattuhi, 1976).

No obstante, aunque las FP no incrementan sustancialmente la resistencia
Ultima a compresién, si contribuyen a mejorar la compresion al limitar la propagacion de
microfisuras internas. Este efecto permite una redistribucion mas uniforme de los
esfuerzos y un comportamiento menos fragil previo a la falla. En consecuencia, el
concreto fortificado con fibras puede presentar una mayor cabida de deformacién y una
respuesta mas estable frente a cargas sostenidas, lo cual resulta beneficioso para el

desempeinio estructural global (Swamy et al, 1974).

2.2.5.2 Incidencia en laresistencia a la flexion

Mejoramiento del comportamiento post-fisuracion

Es una de las propiedades mas influenciadas por la adicion de fibras, a
diferencia de la compresion, la flexion involucra esfuerzos de traccion indirecta, frente a
los cuales el concreto convencional presenta una capacidad limitada. Las fibras de
polipropileno actian como puentes de union entre las fisuras, consintiendo la
transferencia de esfuerzos una vez que se inicia la fisuracion del material

(Gopalaratnam y Shah, 1987).

Este mecanismo de puenteo mejora notablemente el comportamiento post-
fisuracion del concreto, incrementando su tenacidad, aunque el incremento en la
resistencia flexional maxima puede ser moderado, el aporte principal de las fibras se

manifiesta en la resistencia residual y en la capacidad del concreto para soportar
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deformaciones adicionales sin una falla subita. Este comportamiento resulta
especialmente ventajoso a impactos o deformaciones repetidas, donde el control de

fisuras son factores criticos para la seguridad estructural (Li, 2002).

2.2.5.3 Control de fisuraciéon

Reduccién de fisuras por retraccién plasticay secado

Durante las primeras horas posteriores al vaciado, el concreto experimenta
pérdidas de humedad que generan tensiones internas, las cuales pueden dar lugar a
fisuras superficiales si no se controlan adecuadamente. Las fibras, al estar
uniformemente distribuidas en la mezcla, restringen el movimiento relativo de la matriz

cementante y reducen la concentracién de tensiones (Grzybowski y Shah, 1990).

Este efecto resulta especialmente relevante en climas secos o ventosos, donde
la evaporacién superficial es elevada. La reduccion de fisuras tempranas no solo mejora
el aspecto superficial del concreto, sino que también limita la formacion de vias de
ingreso para agentes agresivos. En consecuencia, al utilizar fibras de polipropileno
mejora la eficacia inicial del hormigén y a reducir patologias asociadas a la fisuracion

prematura (Sivakumar y Santhanam, 2007).

2.2.5.4 Influencia en la durabilidad del concreto

Impacto en la vida util y comportamiento frente a agentes externos

Se ve favorecida principalmente por la reducciéon de la fisuracion y la
consecuente baja la filtracion del material. Al limitar la apertura y propagacion de grietas,
las fibras reducen el ingreso de agua y sulfatos, que pueden afectar la integridad del

concreto y del refuerzo convencional (Neville, 2008).

Ademas, las fibras de polipropileno presentan una elevada resistencia quimica
y no son susceptibles a procesos de corrosion, lo que garantiza su estabilidad en el

ambiente altamente alcalino del concreto. Esta caracteristica contribuye a mantener sus
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propiedades a lo largo del tiempo, incluso en condiciones ambientales severas. Como
resultado, las fibras en el concreto pueden presentar una vida Gtil prolongada y menores
requerimientos de sostenimiento, especialmente en estructuras con ciclos de humedad

y secado (Bentur et al, 1985).

2.2.6 Normativa aplicable

La normativa técnica constituye un marco importante para su produccion, control
de calidad y evaluacién del concreto. En investigaciones relacionadas con su mejora el
cumplimiento de normas reconocidas garantiza la confiabilidad de los resultados
obtenidos y permite su comparacién con estudios similares a nivel nacional e
internacional. Este estudio se consideran normas técnicas nacionales e internacionales,

asi como estandares especificos para los ensayos de resistencia mecanica.

2.2.6.1 Normas técnicas del concreto

A. Norma Técnica Peruana (NTP)

Se establecen criterios minimos para los bastos y procedimientos empleados en
la produccion y control del hormigén en el pais. Estas normas regulan aspectos
relacionados con el cemento, grava, arena, el agua de mezcla, la dosificacion y los
métodos de ensayo, asegurando cumplir con condiciones adecuadas de resistencia,
durabilidad y seguridad estructural. El uso de las NTP es especialmente relevante en
investigaciones desarrolladas en el contexto nacional, ya que permiten adaptar los
criterios técnicos a las condiciones locales y a la disponibilidad de materiales, como es

el caso de los agregados de la cantera Yaputira — Macusani

B. ASTM

Son normas internacionales ampliamente aceptadas en la construccion,
incluyendo el concreto y sus componentes. Las normas ASTM proporcionan

procedimientos detallados para la determinacion de materiales, el disefio y la ejecucion
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de ensayos de laboratorio, lo que garantiza uniformidad y precisién en los resultados.
En investigaciones académicas, el uso de normas ASTM permite validar
experimentalmente el comportamiento del concreto y comparar los resultados con

estudios desarrollados en otros contextos internacionales (ASTM International, 2020).
C. ACI-American concrete institute

Sus cédigos y reportes técnicos establecen lineamientos para el disefio, la
construccion y el control de calidad, incluyendo recomendaciones especificas para el
uso de concreto reforzado con fibras. Las normas y guias del ACI son ampliamente
utilizadas en proyectos de ingenieria civil y en investigaciones cientificas, ya que
proporcionan criterios actualizados basados en estudios experimentales y experiencia

profesional acumulada (American Concrete Institute, 2018).

2.3 Marco conceptual

a) Arena: Basto granular compuesto principalmente por arena natural o triturada,
cuyas particulas pasan el tamiz N° 4 (4,75 mm), utilizado para cubrir espacios
vacios en el concreto.

b) Grava: Material pétreo de mayor tamafio el cual se retiene en la malla nimero 4,
como grava actuando como el esqueleto resistente del concreto.

c) Aditivos: Se incorporan en pequefias cantidades con el fin de mejorar el
desemperio del concreto, su slump, su tiempo de fraguado, su maleabilidad.

d) Concreto: Material compuesto resultante de la combinacion de cemento, agua,
arena, grava, que al endurecer logra una resistencia mecanica suficiente para su
uso estructural.

e) Concreto con fibras: Se incorpora fibras discontinuas Yy distribuidas
uniformemente dentro de la matriz cementante, con el fin de mejorar su

comportamiento mecanico y controlar la fisuracion.
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f) Dosificacién: Proceso de determinacion de las cantidades adecuadas que
conforman el concreto, con el objetivo de alcanzar requisitos determinados de
resistencia, revenimiento y durabilidad.

g) Ensayo de compresion: Prueba de laboratorio que accede determinar la
resistencia del concreto endurecido al aplicar una carga axial hasta la falla de la
probeta.

h) Ensayo de flexién: Prueba que evalGa resistir cargas de traccion indirecta
procedentes por cargas flexionantes, generalmente aplicada a vigas prismaticas.

i) Fibra de polipropileno: Fibra sintética elaborada a partir de un polimero
termoplastico, utilizada como refuerzo secundario en hormigdén para mejorar y
medir su fisuramiento.

i) Fisuracién: Formacion de grietas en el concreto como consecuencia de esfuerzos
mecanicos, retraccion, cambios volumétricos o condiciones ambientales.

k) Macrofibras: Fibras de polipropileno de mayor longitud y diametro que contribuyen
al aumento de la resistencia residual del concreto.

[) Microfibras: Son de pequefio diametro y corta longitud utilizadas especialmente
para reducir la fisuracion por retraccion plastica y por secado temprano.

m) Retraccion plastica: Reduccion volumétrica que ocurre en el concreto fresco
durante las primeras horas después del vaciado, debido a la rapida evaporacion del
agua superficial.

n) Trabajabilidad: el concreto fresco es manipulado de manera practica para luego

ser trasladado, situado y compactado sin presentar segregacion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigaciéon

Se entiende como el plan estructurado que orienta la recoleccion, el control y la
observacién de los datos, consintiendo responder a los objetivos planteados de manera
sistematica y valida. A través del disefio se establecen los procedimientos
experimentales y las condiciones bajo las cuales se manipulan las variables,
garantizando que los resultados obtenidos puedan atribuirse con mayor certeza a los
tratamientos aplicados y no a factores externos (Hernandez-Sampieri y Mendoza,

2018).

Nuestro trabajo es un disefio cuasi experimental, donde se manipulé de manera
intencional nuestra variable independiente, correspondiente a la adicion de FP en
distintas proporciones, con el propésito de ver y analizar su efecto sobre las variables

dependientes, compresion y flexotraccion del concreto.

Corresponde a un disefio cuasi experimental totalmente al azar, ya que los
especimenes de concreto fueron elaboradas y ensayadas con un control adecuado en
el laboratorio, garantizando que todos los tratamientos tengan la misma probabilidad de

ser evaluados, minimizando alterar los resultados.
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El disefio experimental contempla la elaboracién de un concreto patrén, sin
adicion de fibras, el cual sirve como referencia para la comparacion de resultados, asi

como la elaboracién de concretos en distintas cantidades de fibras de polipropileno.

3.2 Enfoque de lainvestigacion

Corresponde a la perspectiva metodoldgica desde la cual se aborda el estudio y
se analizan los datos obtenidos. En nuestro trabajo es un enfoque cuantitativo, porque
va medir de manera objetiva de variables mediante ensayos experimentales y en el
analisis de datos numéricos, lo que evalud de manera precisa el efecto de la adicion de

FP en el concreto, garantizando resultados verificables y reproducibles (Creswell, 2014).

Su enfoque es cuantitativo, mide de manera objetiva las propiedades mecénicas

del concreto a través de ensayos experimentales y analisis de datos numéricos.
Nuestra investigacion es cuantitativa por las siguientes caracteristicas

¢ Se miden variables numéricas de las pruebas de modulo de rotura y resistencia.
e Se realizan pruebas controlados en el laboratorio.
e Los resultados se expresan en valores medibles (kg/cm?).

e Se comparan dosificaciones de fibras frente a un concreto patron.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo delainvestigacion
La presente tesis es aplicada, debido a que utiliza conocimientos teoricos,
principios cientificos y normas técnicas existentes para solucionar distintos problemas

con el mejoramiento del concreto con la adicion de FP. (Rodriguez, 2020).

Los resultados conseguidos permiten generar informacion util para su aplicacion
directa en el disefio y elaboracion de concreto en condiciones reales, empleando
agregados locales de la cantera Yaputira — Macusani, contribuyendo asi a la

optimizacion del desempefio del material en distintas obras.
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3.3.2 Nivel de lainvestigacion

Es explicativo, porque determina y analiza la relaciéon de causa—efecto entre la
adicion de FP en el concreto, especificamente a resistencias de compresion y flexion.
Permite explicar como y por qué la variable independiente influye sobre las variables
dependientes, a partir de un manejo controlado en la dosificaciébn de fibras y la
observacién de los resultados conseguidos mediante ensayos experimentales

(Hernandez-Sampieri, Ferndndez & Baptista, 2014).

El nivel es explicativo porque analiza la causa y efecto entre la adicion de fibras

de polipropileno y el comportamiento del concreto.

3.4 Poblacion y muestra de lainvestigacion

3.4.1 Poblacién

Se define como el conjunto total de elementos, materiales o unidades de andlisis
que comparten caracteristicas comunes y con el fin de tener datos para el estudio. Estos
elementos constituyen el universo de interés del investigador y sirven como base para

la seleccion de la muestra y la obtencidn de resultados representativos (Arias, 2012).

Esta constituida por el concreto elaborado con agregados provenientes de la
cantera Yaputira — Macusani, utilizado como material principal y analizar la adicion de
FP en sus propiedades mecénicas. Nuestra poblacion son los concretos producidos con

fibras en el distrito de Macusani.

3.4.2 Muestra

Se entiende como un pedazo el cual representa la poblacion, selecta con el fin
de analizar sus caracteristicas y tener informacion que permita realizar inferencias
validas sobre el conjunto total de elementos de estudio. La adecuada seleccion de la
muestra con el fin brindar la seguridad y validez de los nuestros resultados. (Hernandez-

Sampieri et al., 2014).
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Se conformo briquetas y vigas de concreto hechas con agregados procedentes
de la cantera Yaputira — Macusani, las cuales fueron fabricadas con distintos
porcentajes de FP, incluyendo un concreto sin fibras. La muestra permitié hacer las
pruebas a compresion y flexion las cuales fueron controlados en el laboratorio,

garantizando la eficacia de los resultados obtenidos.

Tabla 3

Muestra de la elaboracion con fibras para resistencia a compresién y flexion

Tipo de mezcla fc Numero de muestras Edad
Muestra sin fibra Compresion 9 probetas cilindricas 7, 14, 28 dias
Muestra + 1% FP Compresion 9 probetas cilindricas 7, 14, 28 dias
Muestra + 1.5% FP Compresion 9 probetas cilindricas 7, 14, 28 dias
Muestra + 2% FP Compresion 9 probetas cilindricas 7, 14, 28 dias
Muestra sin fibra Flexién 3 vigas prismaticas 28 dias
Muestra + 1% FP Flexién 3 vigas prismaticas 28 dias
Muestra + 1.5% FP Flexion 3 vigas prismaticas 28 dias
Muestra + 2% FP Flexion 3 vigas prismaticas 28 dias

Elaboramos especimenes en la cantidad de 36 broquetas y 12 prismaticas,
teniendo un concreto sin fibras y tres dosificaciones diferentes de FP. Para cada tipo de
mezcla se fabricaron nueve probetas y 3 vigas, distribuidas de acuerdo con los ensayos

y edades de evaluacion establecidas.

Las probetas destinadas a pruebas de resistencia a compresion fueron de forma
cilindrica y se ensayaron a los tiempos de 7, 14 y 28 dias, elaborandose tres probetas
por cada edad, lo que permiti6 obtener valores promedio representativos y reducir la

variabilidad de los resultados. Estas edades de ensayo fueron seleccionadas debido a
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gue permiten evaluar el desarrollo progresivo de su resistencia, siendo los 28 dias la

edad de referencia para la resistencia de disefio.

Asimismo, en la flexotraccion se elaboraron 3 vigas prismaticas, las cuales fueron
ensayadas a un periodo de 28 dias, considerando que a esta edad el concreto ha
alcanzado la mayor parte de su resistencia mecanica. Para cada dosificacion se
ensayaron tres vigas, garantizando resultados confiables y comparables entre el

concreto sin fibras y los concretos con adicion de FP.

3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Se define como el conjunto de procedimientos especificos que el investigador
utiliza con el fin de acopiar los datos de una manera controlada y sistematizada,
permitiendo obtener informacion legitima y confiable sobre el fenémeno de estudio. Las
técnicas facilitan la aplicacion practica del método cientifico y aseguran que los datos

recogidos respondan segun nuestros objetivos. (Sabino, 2014).

Nuestra técnica aplicada fue la observacion experimentacion, ya que se
realizaron ensayos de laboratorio controlados para evaluar el efecto de la adicion de FP

en el concreto.

3.5.2 Instrumentos

Se refiere al medio o herramienta utilizada para registrar, medir y recopilar datos
de manera sistematica durante el desarrollo de un estudio. Permiten obtener
informacion precisa y objetiva sobre las variables analizadas, avalando la seguridad de
los resultados cuando son aplicados de forma adecuada y conforme a los

procedimientos establecidos (Arias, 2012).

Se emplearon los siguientes instrumentos, los cuales permitieron obtener

informacién confiable sobre la elaboracion del concreto con fibras.
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e Prensa hidraulica: La prensa permitié aplicar cargas axiales controladas sobre
las briguetas hasta su falla, registrando los valores maximos de carga soportada.

e Maquina de ensayo de flexion: Instrumento para determinar la resistencia a la
flexion mediante la aplicacién de cargas sobre probetas prismaticas, permitiendo
evaluar el comportamiento del material frente a esfuerzos de traccion indirecta.

e Moldes cilindricos: Moldes de plastico o de metal utilizados para la produccién
de briquetas destinadas al ensayo de resistencia a la compresion, garantizando
dimensiones uniformes y condiciones adecuadas de moldeo.

¢ Moldes prismaticos: Moldes empleados para la fabricacién de vigas prismaticas
utilizadas, asegurando la geometria requerida por las normas técnicas.

e Balanza digital: Instrumento utilizado para el pesaje preciso de los materiales
gue utilizamos, asegurando una dosificacién controlada.

e Ficha de registro de datos: Instrumento documental empleado para el registro
de datos realizados en laboratorio, asi como de las observaciones realizadas

durante la realizacion del mezclado y su proceso.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacién

Se verifica que los instrumentos de investigacion midan de manera adecuada y
pertinente las variables que se desean analizar. Un instrumento validado garantiza que
los datos recolectados sean coherentes con los objetivos del estudio y representen
fielmente el fendmeno investigado. En investigaciones experimentales, la validacion se
logra mediante el uso de instrumentos normalizados y aceptados técnicamente, asi
como por la aplicacion correcta de procedimientos establecidos (Hernandez-Sampieri

etal., 2014).
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Los instrumentos fueron validados porque son equipos normalizados y
procedimientos reconocidos por normas técnicas, o que garantiza la confiabilidad de

los resultados.

3.6.2 Confiabilidad
En investigaciones experimentales, asegura a través de calibracion adecuada
de los equipos, la aplicacion de procedimientos normalizados y la repeticion de ensayos

para obtener valores promedio representativos (Kerlinger & Lee, 2002).

La confiabilidad estd garantizada porque los ensayos se realizaron con equipos

calibrados y procedimientos normalizados, obteniendo resultados reproducibles.

3.7 Procedimiento de recoleccién de datos
Fue de manera sistematica y controlada nuestra investigacién en laboratorio,
siguiendo las normas técnicas vigentes para la elaboracion y ensayo de concreto. En

una primera etapa, realizamos los ensayos de caracterizacion de la rena y la grava.

Posteriormente, se procedi6 al disefio control, donde sirvié como referencia para
la comparacion de resultados. A partir de este disefio base, se definieron las
dosificaciones de fibras de polipropileno, las cuales fueron incorporadas en diferentes
proporciones a las mezclas de concreto. Todos los materiales fueron dosificados
cuidadosamente utilizando una balanza digital para garantizar precision en las

proporciones establecidas.

Una vez elaboradas las mezclas, se realizé a elaborar las briquetas y vigas, las
cuales fueron compactadas adecuadamente para evitar vacios y asegurar la
homogeneidad del concreto. Las probetas fueron identificadas y llevadas a un proceso

de hidratacion.
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Finalmente, se llevaron a cabo la rotura a compresion y flexotraccién a las
edades correspondientes, utilizando equipos calibrados y siguiendo los procedimientos

normalizados.

3.7.1 Ensayos en laboratorio

<+ CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Equipos y materiales. Bandejas, Palas, Cucharon, Separador de muestra puede ser

una regla o madera, Escoba y brochas, Plastico o lona para tender en el piso

Procedimiento

e Separamos las muestras tanto de la grava como de la arena con la malla nimero
4

¢ Echamos la muestra en la base de la lona y realizamos la mezcla de ida y vuelta
con la pala

¢ Formamos la muestra en forma de una pila y luego aplanamos la punta de la
muestra

e Formamos un circulo con un diametro aproximado de 4 a o veces del espesor
aproximadamente

e Empezamos a dividir el circulo en cuatro partes iguales con la yuda de la regla
0 separador

¢ Luego separamos cada una de las partes y limpiamos con la brocha

e Luego seleccionamos dos muestras los que estén en forma diagonal

¢ Finalmente pesamos la muestra y distribuimos para realizar nuestros ensayos

de los agregados

7
°

CONTENIDO DE HUMEDAD

Equipos y materiales. Horno con temperatura de 105° C, taras, bandejas, balanza,

cucharon metalico.
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Procedimiento:

e Cuartemos la muestra

e Anotamos la masa de la tara

o Colocamos el espécimen himedo grava y arena en la tara y luego pesamos

e Ponemos la muestra al horno y calibramos a una T. de 105° C.

o El espécimen tiene que estar en el horno segun el estado que se encuentre los
aridos

e Sacamos el espécimen del horno y hacemos enfriar

e Anotamos la masa de la muestra seca mas la tara

Figura 9

Ensayo de humedad de los agregados grava y arena

Nota. Proceso del ensayo de humedad de los agregados de la arena y la grava
« ENSAYO DE PESO UNITARIOS SUELTO Y VARILLADO

Equipos y materiales. Balanza, bandejas, molde para arena, molde para grava,

varilla, brochas, bandejas, cucharon metalico, collarin metélico.
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Procedimiento para arenay grava suelto

Cuarteamos la muestra para tener una muestra representativa.

e Serealizo el ensayo de forma separada en una bandeja echamos el espécimen
de la arena y en otra bandeja la grava

e Primero realizamos el peso unitario suelto echamos la muestra en el recipiente
cilindrico a caida libre

e Unavez que ya esta lleno, enrasamos y limpiamos con la brocha y luego

pesamos el recipiente con la muestra y anotamos

El mismo procedimiento se realiza en arena y grava.

Procedimiento para arenay grava varillado

¢ Echamos la muestra en el recipiente metalico y ponemos en tres capas

e Cada capa debe ser varillada en 25 golpes a caida libre

e Luego llenamos el recipiente metalico enrasamos y limpiamos el molde para
luego pesar y anotar

e Limpiamos y volvemos a realizar el ensayo por tres repeticiones

Figura 10

Ensayo del peso unitario arena y grava
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Nota. Pesamos el molde luego echamos la muestra a caida libre y varillado y luego
anotamos la muestra mas el recipiente.

o
*

ENSAYO DE ABSORCION Y PESO ESPECIFICO DE ARENA Y GRAVA

*

Equipos y materiales. Picndmetro, trono truncado, bandejas, taras, cucharon metalico,

bandejas, agua destilada, probetas, balanza, horno. franela

Procedimiento de la grava

Pesamos la muestra de la grava mas o menos 1 kilo

e Luego echamos la muestra en una charola y echamos agua hasta que este
encima de la muestra

e Saturamos la muestra por un dia luego echamos el agua y con la franela
quitamos el brillo del agua hasta que este superficialmente seca

e Anotamos la masa del picnémetro con agua

e Pesamos la muestra con una masa de 800 g y ponemos el agregado superficial

al picnébmetro y luego anotamos

e Agitamos para que no tenga aire dentro del picnémetro y luego pesamos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Colocamos el espécimen en una charola y llevamos al horno
o Retiramos el espécimen del horno, se hace enfriar y luego anotamos la masa

seca

Procedimiento de la arena

Pesamos la muestra de la arena mas o menos unos 2 kilos

e Luego echamos la muestra en nuestra en el recipiente y lo llenamos con agua

e Se deja saturar por un dia y al dia siguiente echamos el agua y hacemos secar
por un tiempo determinado

e Seguidamente hacemos uso del cono truncado y echamos la muestra hasta que
esté en forma de piramide, para esto se coloca la muestra en tres capas, dos
capas de 10 golpes y la tercera capa de 5 golpes

e Se pesa el espécimen mas el picnémetro, ponemos el agua y el espécimen lo
ponemos a nuestra tara

¢ Ponemos el espécimen con la tara al horno y hacemos secar por un dia

e Pesamos y anotamos la muestra seca

Figura 11

Ensayo de absorcion y peso especifico arena y grava
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Nota. Proceso de la absorcion y peso especifico de la arena y grava

% PROCESO DE ELABORACION DEL CONCRETO CON FP EN MOLDES DE

PROBETAS Y VIGAS

Equipos y materiales. Moldes cilindricos de briquetas, molde de vigas, regla, varilla de
5/8”, flexdmetro, balanza, probeta, martillo de goma, petréleo, cepillo metalico, pala,

carretilla, bandejas, cucharon, fibras de polipropileno, cemento, agua, arena, grava,

Procedimiento:

Limpiamos las briguetas con el cepillo y luego pasamos con petroleo para que

no se adhiera al molde

e Pesamos los materiales que vamos usar las fibras de polipropileno, cemento,
arena, grava, agua

e Una vez que ya pesamos echamos a la carretilla, la muestra se peso para la
elaboracion de 3 briquetas

e Luego mezclamos de un lado para otro y luego echamos el agua y batimos

uniformemente hasta que la mezcla este homogénea
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e Echamos el concreto en tres capas y lo varillamos cada capa en 25 varilladas
para las briquetas cilindricas

e Mientras que para las vigas echamos en 2 capas y hacemos también el varillado
y también damos pequefios golpes al molde para que saque su aire

e Una vez que esté lleno, limpiamos y enrasamos el molde y damos pequefios
golpes con el martillo de goma para que no quede aire

o Repetimos el procedimiento de mezcla para cada porcentaje de fibra

e Finalmente cubrimos los moldes y lo dejamos que fraglie durante un dia para

luego desmoldar.

Figura 12

Elaboracion del concreto con fibras de polipropileno

Nota. Proceso de elaboracién del concreto con adicién de fibras de polipropileno
% ENSAYO DE REVENIMIENTO O SLUMP

Equipos y materiales. Molde de Cono de Abrams, varilla de 5/8”, base metalica,

flexdmetro, cucharon metalico, cronometro.
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Procedimiento:

El molde del cono lo humedecemos con agua para que el concreto no se pegue

e Echamos la muestra en tres capas cada capa lo varillamos con 25 varillados en
toda el area

e Cuando ya esta lleno alisamos

¢ Retiramos la muestra, si se cae el concreto lo volvemos a realizar

e Una vez que sacamos el molde ponemos al costado de la muestra y medimos

desde la parte superior del cono hasta la parte mas alta del molde con el

flexbmetro

¢ Anotamos el slump y limpiamos el molde

Figura 13

Elaboracion del revenimiento del concreto fresco

Nota. Mezclamos de manera homogénea el concreto y luego realizamos el slump
% CURADO DE LAS PROBETAS

Equipos y materiales. Cepillo metalico, alicate, poso de curado

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Procedimiento:

¢ Identificamos cada espécimen y protegemos, luego retiramos del molde

e Llenamos la posa de curado con agua hasta que cubra por completo los
especimenes

e Llevamos a la posa de curado con mucho cuidado y colocamos a la posa

¢ Anotamos las fechas para luego ser sacadas segun el orden de rotura

e La posa debe estar nivelada y controlamos la temperatura del agua

Figura 14

Curado del concreto en estado endurecido

Nota. Desmoldamos las probetas y curamos las probetas en la posa de curado con

bastante cuidado luego de 24 horas de fraguado

< ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Equipos y materiales. Flexometro, vernier, prensa hidraulica, brochas

Procedimiento:
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Sacamos las probetas de la posa de curado y dejamos secar

¢ Anotamos el diametro de cada probeta y calculamos su area.

e Ponemos el espécimen en la prensa hidraulica para que se aplique la carga

e Una vez que falla la probeta anotamos a cuanto alcanzo la carga y su tipo de
falla

¢ Retiramos la probeta y limpiamos la prensa hidraulica y repetimos ese proceso

para cada probeta

Figura 15

Ensayo de resistencia a compresion

Nota. Medimos la probeta, luego aplicamos la carga y anotamos a cuanto fallo la

probeta

< ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
Equipos y materiales. Flexometro, vernier, prensa hidraulica, brochas

Procedimiento:
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e Sacamos las vigas prisméticas de posa de curado luego de 28 dias y dejamos
secar

e Anotamos el largo, ancho y altura de cada viga prismética

¢ Ponemos el molde de la base a la prensa hidraulica, encima del molde ponemos
la viga y encima ponemos el molde de apoyo a 2 tercios

e Sometemos a carga la viga hasta que falle y retiramos la viga

e Limpiamos y realizamos el mismo procedimiento con cada viga

Figura 16

Ensayo de resistencia a flexion

Nota. Sometemos a carga que falle la viga y anotamos su carga.
3.8 Procesamiento y andlisis de datos

El proceso y valoracion de datos conlleva la clasificacion, codificacion y estudio
de las evidencias acopiadas con el fin de trasformar la informacién de relevancia y valor.
En esta etapa, se emplean técnicas estadisticas y programas informaticos para mejorar,
estructurar y examinar los datos, lo que simplifica la localizacion de patrones, tendencias

e interrelaciones entre las variables en estudio. La meta es examinar los datos de forma
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neutral y relevante, lo que facilita obtener conclusiones que estén en linea con los
objetivos fijados y proponer informacién recolectada. Este procedimiento es esencial

para confirmar la fiabilidad y la validez del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Se exponen y analizan las pruebas experimentales realizados al elaborar el
concreto con adheridos naturales de la cantera Yaputira, los cuales fueron combinados
con fibras en porcentajes distintos, los resultados incluyen la caracterizacion fisica de

los adheridos, asi como la evaluacién a compresion y flexion.

4.1.1.1 Caracterizacion de los agregados
A. Resultados de las pruebas de humedad

Tabla 4

Resultados de humedad grava y arena

Descripcion Arena. Grava.
Masa del tarro 38.00 35.60
Tarro + Masa de muestra hUmeda 345.10 420.60
Tarro + Masa de muestra seca 327.10 415.60
Masa del agua 18.00 5.00
Masa de la muestra himeda 307.10 385.00
Masa de la muestra seca 289.10 380.00
Humedad (%) 6.23 % 1.32%
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Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.

INTERPRETACION

La tabla 4, se determin6 que la arena presenta humedad de 6.23 %, la grava
presenta un valor menor significativo de 1.32 %. Esta diferencia se debe principalmente
a la mayor area superficial y capacidad de absorcién que caracteriza al agregado fino,
el cual retiene mas que la grava, el mayor contenido de humedad observado en la arena
indica que este material contiene una cantidad considerable de agua libre, lo cual debe
ser tomado en cuenta durante la dosificacion, en contraste, la grava poca humedad, lo
que sugiere una menor influencia en el ajuste del agua de mezclado. En consecuencia,
los valores obtenidos hacen necesario realizar una correccién del agua de disefio del

concreto, especialmente considerando la humedad del agregado fino.
B. Resultados de absorcidon y peso especifico

Tabla 5

Resultados de absorcion

Descripcion Arena Grava.
Masa del picnOmetro + muestra + agua (W) 1628.07 1807.75
Masa muestra saturada (B) 500.00 800.00
Masa muestra seca (A) 483.15 783.94
Absorcion ((B-A) x100) / A) 3.49% 2.05%
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.
INTERPRETACION

En la Tabla 5, presenta una absorcion moderada, como la obtenida en este

estudio, es un indicador de que los agregados poseen una porosidad controlada para la
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grava 2.05% vy la arena 3.49%, lo que permite un comportamiento adecuado para el

concreto al momento de su elaboracion.

Tabla 6

Resultados de peso especifico

Descripcion Arena Grava

Masa Pic. + M + A (W) 1628.07 1807.75

Masa del Pic. + A (Wc) 1313.60 1313.60

Masa de la muestra saturada (B) 500.00 800.00

Peso especifico ((B / Wc+B-W)) 2.69% 2.62%
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.

INTERPRETACION

En la tabla 6, los céalculos fueron de 2.69% para arena y 2.62% para grava los
cuales estan dentro del rango lo cual es coherente con la naturaleza del material y su
estructura interna, los cuales son una calidad aceptable para ser empleados en la

produccion del concreto.

C. Resultados de peso unitario suelto y varillado

Tabla 7

Resultados de peso unitario suelto de la grava

Descripcion Densidad minima grava
Volumen molde 3249 cm3 3249 cm3 3249 cm3
Masa del molde 7990 g 7990 g 7990 g
Muestra suelta + molde 12856 g 12888 g 12875 g
Masa muestra suelta 4866 g 4898 g 4885 g
Densidad 1.498 g/cm3  1.507 g/cm3  1.503 g/cm3
Promedio 1.503 g/cm3
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Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.

INTERPRETACION

En la Tabla 7, se obtuvo valor promedio de 1.503 g/cm3 del peso unitario suelto,
es un parametro importante, ya que accede empaguetamiento de las particulas, asi
como estimar los volimenes de agregado necesarios para el disefio, un valor como el
obtenido indica que la grava presenta una granulometria y forma de particulas
adecuadas, permitiendo un acomodo razonable de los granos. En consecuencia, el
agregado muestra un comportamiento adecuado en estado suelto, siendo apto para ser

utilizado, siempre considerando este valor en el proceso de mezcla.

Tabla 8

Resultados de peso unitario varillado de la grava

Descripcién Densidad méxima grava
Numero de capas 3. 3. 3.
Numero de golpes por capa 25. 25. 25.
Volumen molde 3249 cm3 3249 cm3 3249 cm3
Masa del molde 7990 g 7990 g 7990 g
Muestra varillado + molde 13208 g 13235¢ 13255 g
Masa de la muestra varillado 5218 ¢ 5245 g 5265 g
Densidad 1.606 g/cm3 1.614 g/cm3  1.620 g/cm3
Promedio 1.613 g/cm3
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.
INTERPRETACION

En la tabla 8 los resultados obtenidos fueron 1.606 g/cm3, 1.614 g/cm3y 1.620
g/cm3, resultando un valor promedio de 1.613 g/cms3. Este valor muestra la densidad
maxima del agregado grueso, es decir, cuando las particulas han sido acomodadas

mediante compactacion mecénica. Como era de esperarse, el peso unitario varillado es
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mayor que el peso unitario suelto, lo que confirma que el agregado presenta una buena
capacidad de acomodamiento y reduccién de vacios al ser compactado, la diferencia
de la densidad compactada y a caida libre indica que la grava posee una granulometria
y forma de particulas adecuadas, permitiendo un empaquetamiento mas eficiente al ser

sometida a compactacion, lo cual es favorable para su elaboracién de mezcla.

Tabla 9

Resultados de peso unitario suelto de la arena

Descripcién Densidad minima arena

Volumen molde 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3

Masa del molde 5975 ¢ 5975 g 5975 g

Muestra suelta + molde 9395 g 9378 g 9386 g

Masa de la muestra suelta 3420 g 3403 g 3411¢g

Densidad 1.629 g/cm3  1.621 g/cm3  1.625 g/cm3

Promedio 1.625 g/cm3
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.

INTERPRETACION

En latabla 9, la densidad suelta fue realizado en tres repeticiones con la finalidad
de obtener un valor representativo. Las densidades obtenidas fueron 1.629 g/cm3, 1.621
g/cm3y 1.625 g/cm3, obteniéndose un valor promedio de 1.625 g/cm3. Este resultado
representa la densidad minima de la arena a caida libre, es decir, cuando las particulas
se encuentran sin ningun tipo de compactacion, estd dentro del valor de arenas
naturales usadas para la produccién de concreto, este ensayo es un parametro
importante, ya que permite evaluar el grado de acomodo natural de las particulas y es

un dato fundamental para el célculo de volimenes.

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

Tabla 10

Resultados de peso unitario varillado de la arena

Descripcién Densidad méxima arena
Numero de capas 3 3 3
Numero de golpes por capa 25 25 25
Volumen molde 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3
Masa del molde 5975 ¢ 5975 g 5975 g
Muestra varillado + molde 9638 g 9630 g 9588 g
Masa de la muestra varillado 3663 g 3655 g 3613 g
Densidad 1.745g/cm3 1.741 g/cm3  1.721 g/cm3
Promedio 1.736 g/cm3
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.
INTERPRETACION

En la Tabla 10, se realizado en tres repeticiones siguiendo el procedimiento
establecido, las densidades obtenidas fueron 1.745 g/cm3, 1.741 g/lcm3, 1.721 g/cms,
obteniéndose un valor medio de 1.736 g/cm3, significa que la densidad maxima del
agregado fino, es decir, cuando las particulas han sido acomodadas mediante
compactacion, como era de esperarse, el resultado es mayor que el de caida libre, lo
cual evidencia que la arena presenta una buena capacidad de reduccion de vacios y de
reacomodo de particulas bajo accion mecanica, la comparacién indica que la arena
posee una granulometria adecuada y una forma de particulas favorable, lo cual

contribuye a tener mas denso el concreto y con mejor comportamiento mecanico.

D. Resultados de la granulometria arenay grava

Tabla 11

Resultados de la granulometria de la grava

TAMICES ABERTURA PESO %RET. %RET. % QUE
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mm RET. P. A. PASA
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 187.60 5.36 5.36 94.64
1/2" 12.7 550.70 15.73 21.09 78.91
3/8" 9.52 1174.60 33.56 54.65 45.35
No4 476 1587.10 45.35 100.00 0.00
BASE. 0. 0 0 100.0
TOTAL. 3500.0 100.0
%PERDIDA 0
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCYV.
INTERPRETACION

En la Tabla 11, el andlisis granulométrico de la grava proveniente de la cantera
Yaputira — Macusani, el cual fue realizado mediante el método de tamizado, la mayor
parte del material esta en las mallas 3/8” y N° 4, donde se registra un 45.35 % del
material retenido, lo cual evidencia una distribucién granulométrica concentrada en
tamafios intermedios, caracteristica buena, la curva granulométrica correspondiente
presenta una distribucién continua y bien graduada del agregado, sin presencia
significativa de vacios en la gradacion, lo cual contribuye a un mejor empaquetamiento
de particulas y a una disminucion de vacios, asimismo, su perdida es del 0%, entonces
el procedimiento de ensayo se hizo correctamente, en efecto, el agregado grueso de la
cantera Yaputira — Macusani presenta una granulometria adecuada y compatible con

los requisitos para su uso en concreto, siendo apto para ser empleado en el disefio.

Figura 17

curva granulométrica de la grava
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CURVA GRANULOMETRICA
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Tabla 12

Resultados de la granulometria de la arena

TAMICES ABERTURA PESOS %RETENIDO %RETENIDOS % QUE
RETENIDOS PARCIAL ACUMULADOS PASA

No4 4.760 6.57 131 131 98.69
No8 2.380 91.24 18.25 19.56 80.44
Nol6 1.190 85.14 17.03 36.59 63.41
No30 0.590 108.27 21.65 58.24 41.76
No 50 0.300 129.30 25.86 84.10 15.90
No100 0.149 62.50 12.50 96.60 3.40
No200 0.074 10.03 2.01 98.61 1.39
FONDO 6.95 1.39 100 0.00

TOTAL 500.00 100.00

% PERDIDA 1.39
Nota: Los resultados de la muestra fueron obtenido del laboratorio de MSCA de la
UANCV.
INTERPRETACION

En la Tabla 12, el andlisis granulométrico de la arena proveniente de la cantera
Yaputira — Macusani, el cual fue realizado mediante el método de tamizado. Se muestra

el 98.69 % pasa de la malla N° 4, lo que indica que la arena cumple con la condicion
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bésica de ser considerada un agregado fino, también, el contenido que pasa por la malla
N° 200 es de 1.39 %, lo cual evidencia un bajo contenido de finos, favorable para la
elaboracion de concreto, gran cantidad del material se tienen en las mallas N° 30 y N°
50, donde se concentra aproximadamente el 47.51 % del material, lo cual indica una
distribucion granulométrica equilibrada dentro del rango de tamafios medios y finos. La
curva granulométrica obtenida muestra una gradacion continua, sin saltos bruscos entre
tamices consecutivos, lo cual favorece un buen acomodo de las particulas y ayuda a la
reduccién de vacios en la mezcla, la cantidad de pérdida del ensayo fue de 1.39 %,

valor que se encuentra dentro de los limites aceptables, lo cual son correctos.

Figura 18

Curva granulométrica de la arena
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<+ ELABORACION DE LA MEZCLA POR EL METODO ACI
Seguiremos la secuencia de los 12 pasos segun nuestro método
1. Revenimiento de 3 a 4 pulgadas
2. TMN es de 3/4"

3. Agua 205 litros
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4. El contenido de aire segun tabla es de 2%
5. Larelacion a/c es 0.56
6. La cantidad de cemento utilizada serd de 205/ 0.56 = 367 kg/m3
7. Nuestro MF es de 2.96 entonces segun tabla se recomienda usar 0.604 m3, entonces
sera 0.64 x 1626 = 981 kg/m3 de agregado grueso
8. ahora calculamos la cantidad de arena sera de 734 kg/m3
9. corrigiendo la humedad de los agregados
Grava humeda 981 x 1.01 = 994 kg
Arena hiimeda 734 x 1.06 = 780 kg
10. ahora ajustamos la absorcion el cual no debe excluirse y ajustar la adicién de agua,
entonces sera de 192 litros
11. entonces nuestra dosificacion para un metro cubico seré el siguiente:
Tabla 13

Dosificacion para un disefio de 210 kg/cm?2

Material Cantidad (kg/m3) volumen
Cemento 8.64 bolsas 1.00
Agua 192 0.52
Grava 994 2.71
Arena 780 2.12
Aire 20 %

12. Nuestra dosificacion por bolsa seré la siguiente

e Cemento. 42.50 kg
e Arena humeda 90.18 kg
e Grava humeda 115.00 kg

e Agua 22.22 litros
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e Fibra de polipropileno en cantidades de 0.5%, 1.5%, 2.5% en funcién del peso

del cemento los cuales seran 0.2125 g, 0.6375 g, 1.0625 g.

4.1.2 Resultados del revenimiento del concreto con fibras de polipropileno
Tabla 14

Resultado del revenimiento del concreto con adicién de FP

Descripcion Slump- pulg Promedio
3.40
Espécimen patron 3.60 3.50”
3.50
2.30
Espécimen con 0.5% FP 2.40 2.50”
2.80
1.35
Espécimen con 1.5% FP 1.20 1.25”
1.20
0.60
Espécimen con 2.5% FP 0.40 0.50”
0.50
Nota: Los resultados de los especimenes fueron obtenido del laboratorio de MSCA de
la UANCV.
INTERPRETACION

Latabla 14, muestra el revenimiento donde aumenta el porcentaje FP, se origina
una baja progresiva y significativa del slump, pasando de un slump aproximado de 3.5”
en la mezcla patréon a valores de 2.5”, 1.25” y 0.5” para contenidos de fibra de 0.5%,
1.5% y 2.5%, respectivamente, entonces hay un incremento la friccién interna,
sometiendo su capacidad de flujo y haciendo que el concreto se torne cada vez mas
rigido y dificil de compactar, especialmente para dosificaciones superiores al 1.5%,
donde la pérdida de trabajabilidad es notable y puede afectar negativamente la
colocacion y el acabado si no se emplean medidas adicionales como el uso de aditivos

plastificantes.
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Figura 19

Slump del concreto con fibras de polipropileno
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4.1.3 Resultados de las pruebas de resistencia a la compresion con adicién de
fibras de polipropileno para un disefio de f’c=210 kg/cm2
Tabla 15

Resultados de resistencia a compresion con adicion de fibras de polipropileno a 7 dias

Area Carga  Esfuerzo Promedio
Edad Muestra %
(cm2) (kg) (kg/cm?2) (kg/cm2)

M-1 SF 177.90 25880 145.48
7 dias M-2 SF 177.20 26010 146.79  145.64 kg/lcm2  69.35%
M-3 SF 177.66 25700 144.66

M-1+0.5% FP 177.70 26550 149.44

7dias M-2+0.5%FP 177.20 27140 153.17 151.62 kg/lcm2  72.20%
M-3+0.5% FP 177.66 27050 152.26
M-1+15%FP 177.00 27120 153.26

7dias M-2+15%FP 177.70 28100 158.17 155.91 kg/lcm2  74.24%
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M-3+1.5% FP 178.13 27840 156.29

M-1+25%FP 177.90 28530 160.38
7dias M-2+25%FP 177.40 29330 165.31  162.72 kg/lcm2  77.49%

M-3+25% FP 176.95 28750 162.48

Nota: Los resultados de los especimenes fueron obtenido del laboratorio de MSCA de
la UANCV.

Tabla 16

Resumen de la resistencia a la compresion con fibras de polipropileno a los 7 dias

Esf. de rotura fc

Muestra Dias kglcm?2 (kg/cm2) %
Espécimen control 7 145.64 210 69.35%
Espécimen mas 0.50% FP 7 151.62 210 72.20%
Espécimen méas 1.50% FP 7 155.91 210 74.24%
Espécimen mas 2.50% FP 7 162.72 210 77.49%

INTERPRETACION

La tabla 16, nuestro valor promedio de 145.64 kg/cm? representa el 69.35% del
disefio, en cambio las dosificaciones con 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibra alcanzaron
resistencias promedio de 151.62 kg/cm? (72.20%), 155.91 kg/cmz? (74.24%) y 162.72
kg/cm? (77.49%), respectivamente, lo cual evidencia que existe mejoras al adicionar las
FP desde edades tempranas, debido a que estas contribuyen a controlar la micro
fisuracion y a optimizar la cohesion interna de la matriz, permitiendo un mejor

aprovechamiento de la capacidad resistente.

Figura 20

Resistencia a compresion con adicién de fibras de polipropileno a 7 dias
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Tabla 17

Resultados de resistencia a compresion con adicion de fibras de polipropileno a los 14

dias
Area Carga  Esfuerzo Promedio
Edad Muestra %
(cm2) (kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
M-1 S.F. 177.00 31100 175.76
14 dias M-2 S.F. 177.40 32400 182.62  179.18 kg/cm2  85.32%
M-3 S.F. 177.90 31870 179.16

M-1+0.5% FP 177.40 32070 180.76
14 dias M-2+0.5%FP 177.70 33200 186.87  185.39 kg/cm2  88.28%

M-3+0.5% FP 177.90 33540 188.54

M-1+15%F.P 178.40 33770 189.33
l4dias M-2+15%FP 17790 34310 192.87  191.10 kg/cm2  91.00%

M-3+15%FP 177.70 33950 191.10

M-1+25%FP 177.40 34060 191.97
l4 dias M-2+25%FP 177.70 35150 197.85  194.94 kg/lcm2  92.83%

M-3+25%FP 177.90 34960 195.01

Nota: Los resultados de los especimenes fueron obtenido del laboratorio de MSCA de
la UANCV.
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Tabla 18

Resumen de la resistencia a la compresion a los 14 dias con fibras de polipropileno

Muestra Dias Esfkg/e(z::r?;ura (kg]/c;:%Z) %
Espécimen control 14 179.18 210 85.32%
Espécimen mas 0.50% FP 14 185.39 210 88.28%
Espécimen méas 1.50% FP 14 191.10 210 91.00%
Espécimen més 2.50% FP 14 194.94 210 92.83%

INTERPRETACION

La tabla 18, presenta los valores de rotura a 14 dias, teniendo como resultado
el concreto control tuvo un promedio de 179.18 kg/cmz, representa el 85.32%, en cambio
las dosificaciones con 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibra registraron valores promedio de
185.39 kg/cm? (88.28%), 191.10 kg/cmz (91.00%) y 194.94 kg/cm? (92.83%),
respectivamente, lo cual confirma que mejora el comportamiento mecéanico del concreto
a edades intermedias, debido a su capacidad de controlar la fisuracion y mejorar la

integridad del concreto, consintiendo un desarrollo més eficiente de nuestra resistencia.

Figura 21

Resistencia a compresion con adicion de fibras de polipropileno a 14 dias
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Tabla 19

Resultados de resistencia a compresion con adicién de fibras de polipropileno a los 28

Area Carga  Esfuerzo Promedio
Edad Muestra %
(cm2) (kg) (kg/lcm?2) (kg/lcm?2)

M-1S.F 177.20 36900 208.25
28 dias M-2 S.F 177.40 38550 217.28  212.75kg/cm2 101.31%
M-3 S.F 177.90 37840 212.72

M-1+0.5% FP 177.90 39150 220.08
28 dias M-2+0.5% FP 177.40 40050 225.74  222.58 kg/cm2  105.99%

M-3+0.5% FP 177.00 39270 221.93

M-1+15%FP 177.90 39670 223.00
28dias M-2+1.5% FP 178.10 41650 233.82  229.08 kg/cm2  109.09%

M-3+15%FP 177.20 40830 230.43

M-1+25%FP 177.70 43800 246.54
28dias M-2+25% FP 177.20 43090 243.19  243.68 kg/cm2 116.04%

M-3+25%FP 177.70 42870 241.30

Nota: Los resultados de los especimenes fueron obtenido del laboratorio de MSCA de
la UANCV.

Tabla 20

Resumen de la resistencia a la compresion a los 28 dias con fibras de polipropileno

Muestra Dias Esfl.(g;ec:r?;ura (kg];,c(;nZ) %
Espécimen control 28 212.75 210 101.31%
Espécimen mas 0.50% FP 28 222.58 210 105.99%
Espécimen méas 1.50% FP 28 229.08 210 109.09%
Espécimen méas 2.50% FP 28 243.68 210 116.04%

INTERPRETACION
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La tabla 20, tiene datos obtenidos del ensayo a compresion a los 28 dias donde
la mezcla patrén sin fibras fue de 212.75 kg/cm? (101.31%), mientras que las mezclas
con 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras de polipropileno fue de 222.58 kg/cm2 (105.99%),
229.08 kg/cm? (109.09%) y 243.68 kg/cm? (116.04%), respectivamente, lo cual
evidencia que cumple con los rangos de la norma y también evidencia un incremento
progresivo al adicionar las fibras, el cual atribuible al mejor control de la fisuracion,
mayor confinamiento de nuestra matriz y mejor capacidad de esfuerzos internos,

confirmando un efecto positivo.

Figura 22
Grafico del comportamiento de resistencia a compresion con adicion de fibras de

polipropileno a 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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4.1.4 Resultados de laresistencia a la flexotraccion con fibras de polipropileno
Tabla 21

Resultados de resistencia a flexién a los 28 dias con adicion de fibras de polipropileno

Luz Carga Mddulo de Promedio
Edad Muestra
(cm) (kg) rotura (kg/cm2) (kg/cm2)
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M-1 SF 30.00 3770 33.49
28 dias M-2 SF 30.00 3750 33.33 33.12 kg/cm2
M-3 SF 30.00 3660 32.53
M-1+0.5% FP  30.00 3830 34.23
28 dias M-2+0.5% FP  30.00 3790 33.55 34.34 kg/cm2
M-3+0.5% FP  30.00 3980 35.24
M-1+1.5% FP 30.00 4230 37.85
28 dias M-2+1.5% FP  30.00 4020 36.04 36.78 kg/cm2
M-3+1.5% FP  30.00 4100 36.44
M-1+25% FP  30.00 4260 37.62
28 dias M-2+25% FP 30.00 4190 37.12 37.60 kg/cm2
M-3+2.5% FP  30.00 4320 38.07
Nota: Los resultados de los especimenes fueron obtenido del laboratorio de MSCA de
la UANCV.
Tabla 22

Resumen de los resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias con fibras de

polipropileno
. Médulo de fc
Muestra Dias rotura kg/cm2  (kg/cm2)
Espécimen control 28 33.12 210
Espécimen méas 0.50% FP 28 34.34 210
Espécimen méas 1.50% FP 28 36.78 210
Espécimen mas 2.50% FP 28 37.60 210
INTERPRETACION

La tabla 22 muestra los valores del médulo de rotura a los 28 dias donde las
fibras incrementa,n su resistencia al concreto el cual reduce el fisuramiento y ayudan a

tener un mayor control, teniendo resultados promedio de 33.12 kg/cm2 de la viga sin
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fibras y con las adiciones de FP con el 0.5, 1.5%, 2.5% llegaron a 34.34 kg/cm2, 36.78

kg/cm2, 37.60 kg/cm2 mostrando un incremento en su resistencia.

Figura 23

Grafico del médulo de rotura con fibras de polipropileno

MODULO DE ROTURA A LOS 28 DIAS
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4.2 Discusién de resultados

Los resultados de la caracterizacion fisica del de Yaputira— Macusani evidencian
gue estos presentan un material 6ptimo para elaborar un concreto, en cuanto a la
absorcion, se obtuvo un valor de 3.49% para la arena y 2.05% para la grava, lo cual
indica una porosidad moderada, tipica de agregados naturales, y resalta la necesidad
de considerar estos valores en el ajuste de agua para asegurar que la relacién a/c
efectiva no se vea alterada. Estos valores no representan una limitacion técnica, sino
un comportamiento esperado en materiales pétreos de origen natural. Respecto al peso
especifico, los valores obtenidos de 2.69 para la arena y 2.62 para la grava se
encuentran dentro de los rangos normalmente aceptados para agregados utilizados en
concreto, lo cual confirma que se trata de materiales densos, estables y de buena

calidad, los cuales son aceptables. en relacién con los pesos unitarios, suelto y varillado,
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los resultados muestran un comportamiento coherente y consistente, observandose un
incremento de la densidad al pasar del estado suelto al compactado, tanto en la arena
como en la grava. Este comportamiento confirma que los agregados presentan una
buena capacidad de reacomodo de particulas y reduccion de vacios, lo cual es favorable
para la obtencién de concretos mas densos y con mejor desempefio mecanico.
Finalmente, el andlisis granulométrico de la arena y la grava muestra que ambos
agregados presentan una gradacién continua y adecuada, con bajo contenido de finos
y sin saltos bruscos en la distribucion de tamafios, lo cual favorece el empaquetamiento
de particulas, la reduccion de vacios y la trabajabilidad de la mezcla. En conjunto, estas
caracteristicas explican en parte el buen comportamiento mecénico del concreto patron
y proporcionan una base solida para que los efectos del refuerzo con fibras de

polipropileno se manifiesten de manera eficiente en las mezclas estudiadas.

En primer lugar, los resultados del ensayo de revenimiento (slump) presenta
disminucién cuando se va aumentando el porcentaje de fibras, lo cual concuerda con el
comportamiento reportado en la literatura técnica, ya que las fibras incrementan la
friccion interna, la cohesion de la mezcla y la superficie especifica del sistema,
dificultando el flujo del concreto. Este efecto es moderado para el 0.5% de fibra, pero
se vuelve considerable para contenidos de 1.5% y 2.5%, lo que indica que para
porcentajes elevados seria recomendable el uso de aditivos plastificantes o
superplastificantes para mantener una adecuada trabajabilidad sin alterar la relacion

agua/cemento.

Respecto a la resistencia a la compresion, los resultados a 7, 14 y 28 dias
muestran un incremento progresivo de la resistencia conforme aumenta el contenido de
fibras. A los 28 dias, edad normativa para la verificacion de la resistencia de disefio, no
solo se cumple la resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm?, sino que se supera en

todas las mezclas, alcanzando incrementos de hasta 16% en la mezcla con 2.5% de
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fibra. Este comportamiento se explica porque las fibras de polipropileno contribuyen al
control de la microfisuracién, mejoran la integridad de la matriz cementicia y permiten
una mejor redistribucion de esfuerzos internos, retrasando la propagaciéon de grietas y

el colapso fragil del material.

En cuanto a la resistencia a la flexion, los resultados muestran también una
mejora clara y sostenida del médulo de rotura con el incremento del contenido de fibras,
pasando de 33.12 kg/cm2 en el concreto patrén a 37.60 kg/cm? con 2.5% de fibra, lo
cual confirma que el principal beneficio del refuerzo con fibras se manifiesta en los
esfuerzos de traccién indirecta, donde las fibras actian como puentes de unién entre
fisuras, incrementando la tenacidad, ductilidad y capacidad de absorcion de energia del

concreto.

Finalmente, desde un punto de vista técnico, se observa que contenidos
moderados de fibra (como 0.5% y 1.5%) ofrecen un buen equilibrio entre trabajabilidad
y mejora mecdanica, mientras que contenidos mayores (2.5%) proporcionan mayores
resistencias, pero con una penalizacién importante en la trabajabilidad, lo cual debe ser

considerado en aplicaciones practicas.
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CONCLUSIONES

C. GENERAL. La investigacion demostr6 que al afiadir las FP mejora significativamente
el concreto elaborado con adheridos procedentes de la cantera Yaputira — Macusani,
ya que, si bien se muestra una pequefia baja en su slump, el tanto el concreto en cuanto
a resistencia tiene aumentos progresivos en la resistencia a la compresion y flexion,
cumpliendo y superando el disefio de fc = 210 kg/cm?, lo que confirma la viabilidad
técnica del uso de FP como material de refuerzo para optimizar el desempefio del

concreto.

PRIMERO. Los agregados provenientes de la cantera Yaputira — Macusani presentan
caracteristicas fisicas y granulométricas adecuadas, ya que los resultados de absorcion,
peso especifico, pesos unitarios y granulometria se encuentran dentro de rangos
técnicamente aceptables, mostrando una buena gradacién, densidad apropiada y
capacidad de reacomodo de particulas, lo cual permitié tener un buen comportamiento

mecanico y una base confiable para evaluar el efecto de las FP.

SEGUNDO. La adicion de las fibras produjo un incremento progresivo en la resistencia
a la compresion, alcanzandose a los 28 dias valores superiores a la resistencia de
disefio en todas las mezclas, con un aumento de hasta 16% en la mezcla con 2.5% de
fibra, lo que evidencia que las fibras contribuyen al control de la micro fisuracion y a una

mejor redistribucion de esfuerzos internos en la matriz cementicia.

TERCERO. En cuanto a la resistencia a flexion muestra un aumento notable con la
adicion de FP, incrementandose el modulo de rotura de 33.12 kg/cm? en el concreto sin
fibra hasta 37.60 kg/cm2 con 2.5% de fibra, lo que confirma que el principal beneficio del

refuerzo con fibras, mejorando su tenacidad, ductilidad y control de fisuracion.
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RECOMENDACIONES

1. Debe evaluar en futuras investigaciones otros porcentajes intermedios de fibras
de polipropileno (por ejemplo, 0.75%, 1.0% o 2.0%), con la finalidad de
determinar un contenido éptimo que permita maximizar las mejoras mecanicas
del concreto sin afectar significativamente la trabajabilidad.

2. Considerando que el incremento del contenido de fibras reduce la trabajabilidad
del concreto en estado fresco, se recomienda estudiar el uso de aditivos
plastificantes o superplastificantes en combinacion con fibras de polipropileno, a
fin de mejorar la fluidez de la mezcla sin modificar la relacion agua/cemento y
sin perjudicar las resistencias mecanicas.

3. Se recomienda comparar el comportamiento de los agregados de la cantera
Yaputira — Macusani con agregados de otras canteras de la region, para
determinar la influencia del origen del agregado en el comportamiento del
concreto reforzado con fibras.

4. Finalmente, se sugiere realizar estudios a escala real o en elementos
estructurales (vigas, losas o pavimentos) con concreto reforzado con FP, con el
fin de verificar el comportamiento estructural, la fisuracion y la ductilidad en

condiciones mas cercanas a la practica constructiva.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Varlab_le
Independiente
¢Como incide la incorporacion de | Evaluar la adicion de fibras de | La adicion de fibras de Tipo. Aplicada
fioras de polipropileno en las | polipropileno en las propiedades | polipropileno mejora | Fipras de polipropileno
propiedades mecanicas del | del concreto realizados con | significativamente el concreto Enfoque.
concreto elaborado con agregados | agregados provenientes de la | hecho con agregados de la . . . .
procedentes de la cantera Yaputira | cantera Yaputira — Macusani. cantera Yaputira — Macusani, en Dimensiones: Cuantitativo
— Macusani? . comparacion con el concreto 0.5%,1.5%,2.5%
convencional sin fibras. Nivel. Explicativo
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas L )
1. ;,Como serd la caracterizacion | 1.Caracterizar las propiedades de | 1.Los agregados provenientes de Variable Dependiente Ziegr?rﬁg:tﬁl
del agregado de la cantera | los agregados procedentes de la | la cantera Yaputira — Macusani P P
Yaputira- Macusani? cantera Yaputira — Macusani. muestran caracteristicas fisicas .
adecuadas para la produccién de Propiedades Tecnica.
2. ¢Cudl es la influencia de las | 2.Determinar cémo incide las | concreto estructural, lo que mecanicas del Observacion
fioras de  polipropileno  en | fiboras de polipropileno en la | permite su uso en mezclas cony concreto experimental
cantidades de 0.5%, 1.5%, 2.5% en | resistencia a la compresion. sin fibras de polipropileno.
la resistencia a compresién? _ .
3.Analizar la influencia de las | 2.La incorporacion de fibras de Dimensiones:
3. ¢Cudl es la influencia de las | fibras de polipropileno en la | polipropileno aumenta la - Revenimiento Instrumentos
fibras de  polipropileno  en | resistencia a flexotraccion. resistencia a la compresion - Resistencia a Balanzas, cono de
cantidades de 0.5%, 1.5%, 2.5% en siendo el 2.5% la dosificacion compresion Abrams, prensa
la resistencia de flexotraccion? optima, mejorando su - Resistencia a hidraulica

comportamiento mecanico L
it flexotraccién
respecto a un concreto sin fibras.
3.La incorporacion de fibras de
polipropileno mejora la
resistencia a la flexiéon siendo el
2.5% la dosificacion éptima, ya
gue reduce la fisuracion y mejora
la ductilidad del material.
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Anexo 2. Panel fotografico

1. ENSAYOS FiSICOS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA,
CUARTEO DE LA MUESTRA, GRANULOMETRIA, PESOS UNITARIOS,
ABSORCION, PESO ESPECIFICO Y SECADO AL HORNO
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2. PROCESO DE ELABORACION DE LAS MEZCLAS DEL CONCRETO CON
ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, PRUEBAS DE SLUMP, MOLDEADO Y
CURADO DE PROBETAS
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3. PROCESO DE ROTURA DE LAS PROBETAS Y VIGAS EN LA PRENSA
HIDRAULICA, MEDIMOS LOS ESPECIMENES, SE COLOCA EL ESPECIMEN EN LA

PRENSA HIDRAULICA, SE SOMETE A CARGA HASTA FALLAR Y ANOTAMOS LA
CARGA Y EL TIPO DE FALLA
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Anexos 3. Certificados de laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VE LASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS - MEIORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOUCITANTE : Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA : GRAVA - ARENA
FECHA 15 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 345.10
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 327.10
PESO DEL TARRO (gr.) 38.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 307.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 289.10
PESO DEL AGUA (gr.) 18.00
% HUMEDAD 6.23
MUESTRA : GRAVA
N® DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 420.60
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 415.60
PESO DEL TARRO (gr.) 35.60
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 385.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 380.00
PESO DEL AGUA (gr.) 5.00
% HUMEDAD 1.32
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

() ANICA DE

|
ALY . E | AN
3 ALY : . ANICA D : il :
- Y A D Pt ALTO8 LARGRATORIO BE MECARICA BE-2G0DBER LS
£ : s ADE G {CRET ALTOE LABORATORIO DE MECANICA DE S S CON : ;
. : v = ONCRETO ALTOS LABSORATORIO DE MECANICA DE SUELOS N = It
oA A= SUELOS CONGRETO ALTOS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS INCRET >
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUELO

TESIS MEIORAMIENTO OF 1AS PROMEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION Di FIBRAS DE
POLIPROPILEND UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA MACLISANI
SOUCTANTE Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

)5, CONCRE

CANTERA YAPUTIRA « MACUSANI
LUGAR DISTRITO OF MACUSANI
FECHA 15 DE NOVIEMBRE DFL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Pcso Y % Ret. % :
Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
Malla | petenido | Retonido | Acumutado |  Pasa y
e - e b oy A -Peso de muestra secada al homo 483 15
. B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) ___ 50000
ey o e 33 i Wwe -Peso del picnémetro con agua 1313 60
2 18628.07
N8 91.24 18.25 1856 80 44 W  -Pasodal Plc. + musska ¥ SqUA RElOR0.0L,
N" 186 85.14 17.03 36 59 63 41 £S0 ESPECIFICO
N" 30 108.27 2165 58 24 4176 Wo+B = 1614 B.W = 188
N 50 129.30 2586 8410 15 90 b= 8 = 280 griem3
N-100 | 6250 12 50 96.60 340 WeeB-W
N* 200 10.03 201 98 61 139 SORC :
FONDO 695 139 100 00 000 8= 500.00 BA = 18 85
SUMA 500.00 100.00 ey G ado
Obsarvaciones sobre el Analisis Granuiomatnco A
Mi = MODULO DE FINEZA 2.96
GRAVA
o Rotenido Rn:rudo Ac:l‘ml.do pf.. Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
z o 0.00 000 10000 A S Peo 08 al I
B  -Pesode muestra saturada seca (SSS)  800.00
11 0.00 0 00 LASREL
z o 00 30 Wc  -Peso del penémetro con agua 7313.60
4" o 0.00 0.00 100.00 W  -Pesodel Pic. + muestra + agua 1807 75
i o 188 469 469 85 31 ! )
w2 1 1377 ; 1
4 goae 8154 lween= 2114 We+B-W = 05
am” 1175 29 37 A7 .82 5218
b, i e - e S 262 peiom3
4i4" We+B-W
N4 1587 36 68 87 50 12 50 !EEEEE:
FONDO 0.00 000 87 50 12 50
B=__ 80000 BA= 16.08
SUMA 3500 00 87 50
¢ Abs = (B-A) X100 = 208 %
Obsarvaciones sobre el Analsis Granulometnco A L8 CONCG

OBSERYVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON MUESTAS EN LARORATORIO POR EL SOLICITANTE
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@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIT A €1VI ‘ﬂ"/

'I. LARORATORIO DE MECANICA DF SLIiE HE"“ CONCRETO Y f\_’.i ALTOS r——

\ LOMETRI YOR TAMIZAD

NORMA: ASTM C 33

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOUCITANTE - Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA : ARENA
FECHA : 1S DE NOVIEMBRE DEL 2023
TAMICES | ABERTURA'}' ' PESO » oy %QUE ESPECIFE.  InESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA ad ety
S 9525 0.00 0.00 0.00 100,00 100%
/& 6.350 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso Inicial = 500 g
Not 4,760 6.57 131 131 98.69 95 - 100 %
Nos 2.380 124 1825 19.56 B0.44 80 - 100 % |Modulo de Fineza = 296
NolD 2.000
Nols 1.1%0 85.14 17.03 36.59 63.41 50 -85 %
No20 0.840
No30 0.590 10827 21.65 58.24 4176 25 - 60 %
Not0 0.420 OBSERVACIONFS:
No 50 0.300 129.30 25.86 84.10 15.90 10-30 %
No&D 0250
Nas0 0.180
No100 0.149 62.50 12.50 96.60 3.40 2-10%
Na200 0.074 10.03 2.01 G 61 1.39
BASE 6.95 1.39 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.39
\
f CURVA GRANULOMETRICA
32 e 1" W4 w2 am 1VE" N4 8 10 1% 20 0 40 5060 SB0100 200
100 1 ~ O < oo -
I TS T T T
7 — . ~ : 14t { i :
i i ~1 : I ; - =
il % } [ | _] —C— CLIFNA CEIANUL CME TRICA
B0 = . ~1 e = = LIMITE MAYOR —
o ISR i 1 ! \ ™ - o LIMITE MENOSR !
@ 70 : A = -
— el ! | ! \\ ﬂ h i i ! |
B ik RERAN s (]| | | g
= ! “ \ l ] | ] )
- ! | ! i . \ i1
< e x St
) | ! ! \‘ 0N I 1
= o | ] \ 1 |
w : N \\ hS ] H l
3 o f SA TN ' T
£ 2 LN “\‘1 el |
! - i i T
s0 U i ‘\‘\k\ﬁ\ 1l : i
0 i gl | el | |
8 _— -
g3 8 % B 8 R s 5
E'Sgamn n 5 u & 1k LR Erd ﬂ gy B® 83 < - =
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
-

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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3 - =as_ oo
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
AN j- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAS ros

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TESIS < MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOUCTANTE : Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA : GRAVA
FECHA +15 DE NOVIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA eSO SRETENIDO | WHETENIDO % QUE - |FSPECIF, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
pac oo o o o], 76200 4 = . — MECH
207 63500 000 000 | 000 | 100.00 Peso Inicial = 3500  #r.
o ool 0600 0.00 0.00 0.00 ~ 100.00 ( :
" U 10 | 000 0.00 0.00 100.00 Tamano mix, noginal = 347
vy 25400 | 000 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 187.60 536 | 536 9468 | 100%
7 ok 12700 55070 15.73 2109 | 7891 | 90-100% JOBSERVACIONES:
38 9525 1174.60 3356 54.65 45.35 40 - 70 %
ey ! 6350 = - s ¥
Nod 4.760 1587.10 4535 100.00 0.00 0-15%
[ .00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
- : X
CURVA GRANULOMETRICA
N M 1 AT 12T BT 14T N4 8 10 16 20 30 40 5080 80100 200
" ! | ‘l ; S i = i | o < :
| ~IS )L ‘ | ' !
o | 1) 1 T ) | L
¥ YinE | SEec- e | 7]
g 70 f— - : = e = LIMITE MENOR I Fj
v ! ‘ , ! | I l i
i { | g |
A X : ]
w i ‘ | 5 t
< = | ‘L ! T !
2 : 5 il :
< . : | ! i
o i :
w ' ' N : f L kevd
a0 A WHli
8 'RIsR | ?‘ Y | i I | :
& : : !
: 1 ] | | l
10 : 7l 3 i ) |
) | | |
o 'y u L ! % | S 11l ] | ‘
$Agg 8 @ 7 3 z E
2 - o 3
2 2g s ¥ ® g g % - g » "
TAMARNO DEL GRANO EN mm
, (escala logaritmica)
~ A
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(f \ FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS '
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL j
—

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o~
NS ONGISEFL ] , pRHChDE SU
NTP 400,017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
TESIS - MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE

POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOUICITANTE : 8ach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA  : ARENA
FECHA : 15 DE NOVIEMBRE DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
{PESO DEL MOLDE | 5975 gr| 5975 gr| 5975 gr]
[VOUUMEN DEL MOLDE ] 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | cAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE| CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA | 9395.00 gr 9378.00 gr 9386.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ty 1 3420.00 gr 3403.00 gr 3411.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.629 gricm3 1.621 gr/cm3 1.625 gricm3
PROMEDIO 1.625 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
|PESO DEL MOLDE ‘ 5975 gr| 5975 gr| 5975 gr|
|VOLUMEN DEL MOLDE 1 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3
[iroE caPas 3 3| 3|
[N DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE = MUESTRA COMPACTADA 9638.00 gr 9630.00 gr 9588.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA | 3663.00 gr 365500gr] = 3613.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.745 gricm3 1.741 gricm3 1.721 gricm3
1.736 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400017 - ASTM € - 29 AASHTO T - 19

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

SOUCITANTE : Bach. MIODWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA  : GRAVA

FECHA . 1S DE NOVIEMBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

|PESO DEL MOLDE 7990 gr| 7990 gr| 7996 gr/
JwOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE| CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE ~ MUESTRA SUELTA 12856.00 gr 12888.00 gr 12875.00 gr
e S WS SUEL A 4866.00'or 2606.00 o» e L
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.498 gricm3| __ 1.507 grfcm3| ___ 1.503 grfem3
1.503 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
7990 gr| 7990 gr| 7990 gr|
3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cma3|
3| 3| 3|
25| 25| 2s|
S AT TAA 13208.00 or 13235.00 gr 13255.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA : 5218.00 gr 4500 ST
MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.606 gricm3 1.614 gricm3 1.820 gricm3
1.613 gricm3

OESERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DF SULLDYS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

AN % A G e btk b vt 3 ~Suler o - " Z =
: : 4 .
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.

TESIS  MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE

POLIPROPILENO UTILZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOLICITANTE - Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE
CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
UBICACION : DISTRITO DE MACUSANI
FECHA - 15 DE NOVIEMBRE DEL 2023
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI211.1.81

E) requenimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces 1a resistencia promedio Fcr = 284 Kg./cm.?*

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
e! diametro maximo nominal es de: 374" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULT. DE RATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Fisicas (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

PeSSS 2.62 269
P2 Bulk

P.U. Varillado 1626 1753
P.U. Suelto 1514 1642
% de Absorcién 2.05 3.49

% de Humedad Natural 1.32 6.23
Modulo de Fineza - 296

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1. El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Se usars el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro noming  3/4"  (19.05mm)

3. Puesio gue no se ulilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
inlemperismo severo, Ia cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 206 LtUm3

4, Como el concrelo estard somelido a intemperismo severo se considera un contanido de aire
atrapado de: 20 %

5. Comp se prevee que el concreto no serad atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemeno (a/c) serd de: 0.56

el

De acuerdo a la informacién oblenida en los items 3 y 4 el requerimianto de cemento sera de.

{ 205 Lum3 )/( 0856 )= 367 Kg/m3

B. N2 006-00274297
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374" (19 05mm) _Se recomienda el uso de 0.804 m3 de agregado grueso po

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 06036 )*( 1626 )= 8981 Ka/m3

> determinadas las cantidades de agua, cemenlo y agregado grueso, los materiales

8 Una ve | .
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arenpa y aire atrapado. La cantydad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muesira a continuacion
Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue
Volumen absoluto de agua =.(.205 )/( 1000 ) = 0205
Volimen absoluto de cemento =367 )/( 2.88¢° 1000 )= 0.128
Volumen absoluto de agregado grueso =i( 981 )/( 262" '1000" )= 0.375
Volumen de aire atrapado ='{ 20 )/( 100) = 0.020
Volumen sub total = 0.728
Volumen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0728 ) = 0272 m3
( 0272 )*( 269 )" 1000 = 734 Kg/m3
9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
comregidas los pesos de los agregados:
Agragado grueso humedo ( 981 )*( 10131588 )= 894 Kg.
Agregado Fino himedo ( g1y 10623 )= 780 Kg.
10. El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
205 - 981 *( 132 - 205 ) - 734 ( 623 - 349 ) = 192
100 100
IFICAC
DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION E
AGREGAD N EN
GHEGADD PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 192 0.52
Agreg. Grueso 981 267 994 271
Agreg. Fino 734 2.00 780 212
Aire 20 % 20 Yo
£8.64 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento _ 42.50 Kg
Agregado fino humodo 9018 Kg
Agregado grueso hamedo 115.00 K
Agua efectiv, 4
(o 2222 Kg

et elelelululv

S5 Gt

2 f5r

o,

TO85 LA

ABDCRA

|

3

:

| . =T
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i
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Pam Mezcladora de 9 plesd

1.0 Bolsa de Cemento Redondeo

- 194 p3 de Arena 1.9 p3 de Arena
268 p3 de Grava 2.7 p3 de Grava

- 22 Lt de Agua 22 It de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que |a dosificacion tanto de |a arena
como de Ia grava se realice en forma separada, lal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y AG,

OESERVACIONES

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N2 006-00274297
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASENLTODS >t

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MEWICM DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

SOLICITANTE :Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA :PATRON

LUGAR : DISTRITO DE MACUSI\NI AL

FECRHA : 13 DE DICIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON '

CARGA 9 AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA . |EDADS

%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA o = Kooea > | vACIADO | ROTURA | DiAs
ROBETA DE PRUEBA . 30.0cm
A AR y aiscal: 25880 | 1505 | 1779 14548 210 |15/11/2023]22/11/2023) 7 | 9.28%
LM
PROBETA DE PRUEBA 2 0 cm
< ot 26010 1502 | 177.2 146.79 210 | 15/13/2023| 22/31/2023| 7 69.90%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm
3 2 25700 15.04 |177.66 144.66 210 | 15/11/2023| 2271172023 7 sa88%
M-3
PROMEDIO bg/rm2 14564
.: EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
‘ SR BRAGTRA CARGA E) AREA | ESF. ROTURA| FcC FECHA FECHA ' |EDAD) %
DESCRIPCION
®a cm cm32 Kg/em2 Kg/omz | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0 cm
1 31100 1501 | 177 175.76 210 | 1571172023 | 2971172023 | 4 | s3.E9%
M-1
" PROBETA DE PRUEBA 1503 x30.0cm
2 - 32400 1503 | 1774 18262 210 | 15/13/2023| 29/11/2023| 14 | wsse%n
’ : ‘ M-2
PROSETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm :
3 = 31870 1505 | 1779 179.16 210 | 15/11/2023| 2971372023 14 | 85.31%
PROMEDIO kgferm2 179.18
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
DESCRIPCION DE LA MUESTRA S @ | AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FEchA [epad
JEL O Kg cm cm2 Kofom2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA. | DiaS
PROBETA DE PRUEBA ( 15.02 x 30.0 cm
! - TS 36900 | 1502 | 177.2 208.25 210 | as/31/2023 | 13/2272023 | 28 | emars
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm ! :
2 : o : : 38550 1503 | 177.4 217.28 210 1 as/n2023| 13/12/2023 | 28 | roaars
vnomaoenuau 1s.osaaaocm . el B oY BE T
3 : FoF OWCR 7| (37840 | 1505 | 1778 | . 21272 210, | 15/11/2023 | 133272023 | 23 | 10t.29%
NS 1 v ASNE S 1 AT rilel) AAE ¢ C M 11 5 ’
: POk LIS L Lo NCRE Y ASFALT( rmmw ME2E29SIC A DE SUE
B IE MECANICA DE S NCREY
t-wmrmwuﬂumrwomnmwnmsh & MECANICA DE S NCRE 1
i | INCHY FALTOS LABORATORIO BE Mi AN
CA BE 51 L i Y ASFALTOS LABORATORIO DE MECANICA | i
> ! k ! ol Y ASFALTD BORATORIO DE MECANI ! LIE
AL : . i y sSFALTOS ) 21 |l~'\|1 IRIO DE M ANICA DE 1 i ]
' a DT sUELD OUNCRE O Y ASFALT A 1 _ ]
‘: = 1l ' o] IF ' FALY : I
.' MECANICAL I¥ ) ONCRETO Y ABFALY [
¢ ‘ MECANICA D1 JELO UNCRETO Y ASFALTI :.
:: f ::14,49.‘ 1EL NORETO Y ASFEALTG . ;
'."“"_‘.’n‘-:‘. ADE SUELCS CONCRETO Y ASFALY RETO \ 2
= MECANICA DE SURLDS CONCRETO ¥ ABFALT = FALY
IRIO DE MECANIEA BE SET S8 CONCGRETO ¥ ASFALTOS LABORATORIO DE MECANICA DE Si B. Na006'00274297 FALT :
w‘rr'.'.. '." r-"- ",'f WELOE CONCRETO Y ASFALY 18 LARORATORIO DE MECAN \ DE SUEL( hES : \ ey
J;J f-.}m "L~ . u._/‘-,_)-‘ SUELGE CONGCRETO Y ASFEAL TO8 LABORATORIO DE MECANIGA DE SLIt L . .-“ . 1O\ ALT 'S LABS
_1“ .r‘.rl{ :'rv a-zur ADE 'lﬂln}'.l ONCHRETO Y ASFALTOS LABORATORIO DE MECAN! .,\‘.; ,;I.i L'e ¥ ‘ A ' : . ) ALTOS
ot ne MECANICA DE SUELOB CONCAETO ¥ ABFALTOS LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL O it 0 AA Ao L S iR
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’ ’ FSCUTLA PROFESIONAL D6 INGENIERIA CIVIL
@ unyu;_l_r-mn OF METANICA OF 5U[I{J-'l_. Lﬂlvill) Y }!iﬁl v(r,_ e 2L
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS MEIORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES, MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POUPROPILENO

UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOLICITANTE  : Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA : CON 0.5% DE FIBRA DE POLPROPILENQO Sika Fiber
LUGAR : DISTRITQ DE MACUSANI
FECHA : 13 DE DIQEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 0.5% FIBRA Sika Fiber

< CARGA # | area | ESF.ROTURA|  FC FEcha | FECA |eoadl
OESCRIPCION WMUES
i S0 ™ em | em2 Kplem2 | Kgiem2 | VACIADO | ROTURA |oiAs
PR P d !
1 DGR SPPTS crov a0 0em 26550 | 15.04 | 177.7 149.44 210 |1smpoas| 2z2/s1203| 7 | Teten
M-1. 000
PROBETA DE PRUEBA - 15.02 x 30.0 cm
2 27140 | 1502 | 177.2| 15317 210 |aspnjzoaa| /03| 1 | 7294%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30.0 em :
3 = 27050 | 1504 |17766 152.26 210 | 1spaz023| 227112023 F | TZS0o%
M-3
PROMEDIO dgfermd 15162

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 0.5% FIBRA Sika Fiber

CARGA ] AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA |EDAD
DESCRIPCION MUESTRA %
DEIN Ko m em2 Kglem2 Koiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0cm !
1 32070 | 1503 | 1774 1B0.76 210 | 15/13/2023| 29/11/2023| 12 | sso8%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm 3
2 33200 | 15.04 | 1777 186.87 210 |15n13/2023| 29/11/2023 | 1 | sesew
' M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0cm
3 33540 | 1505 | 1779 188.54 210 |15/13/2023) 29/11/2023| 4 | saven
M3
PROMEDND kgfcm2 158535
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 0.5% FIBRA Sika Fiber
ESF, ROTURA
NS ... DESCRIPCIONDE LAMUESTRA S e D T %
Kg cm cm2 Kgfam2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | as
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 39150 | 15.05 | 1779 220.08 210 | as/ma2003 ] 1342272023 | 25 | 10480%
M-1 :
PROBETA OFf PRUEBA 1503 x300cm
2 40050 1503 | 1774 225.74 210 1532023 | 13712720231 28 | wraes
M_z 14 y =
PROBETA OF PRUEBA - 15,01 2300cm | - , O Mt
3 T T ONCHRETI T AST? 39270 | 15.00 | 377, 22193 - | 230 | 1502023 | a0 | 2 | wasen
. bid ! § { { \ '

CELTO Y ASEALTOL LAY (momion sgfeed | 1 22258

MORE ] ' s LAIST

OBSERVACIONES:
1. LAS MUESTHAS FUERON PUESTAS EM EL LABORATONIO POR £ BOLICITANTE
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U A L - WA S
ESCUSLA PAOFESIONAL DF INGENIER(A CrAL
/ LABORATOMIO DF MECANICA DE SUELLS, CORCRETO Y ASFALTOS o

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO
UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

SOLICITANTE :Bach. MIDWARD BENAVENTE QUISPE

MUESTRA . CON 1.5% DE FIBRA DE POLIPROPILENO Sika Fiber

LUGAR - DISTRITO DE MACUSANI
FECHA : 13 DE DICIEMBRE DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 0.5% FIBRA Sika Fiber
CARGA AREA | ESF.ROTURA | , FC FECHA FECHA . |EDAD]
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA g l %
. Kg cm cm2 Kolem2 Kglem2'| VACIADO | ROTURA | DMAS
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x30.0cm
i . 27120 15.01 177 153.26 210 | 1s/11/202%) 22/412023| 7 | T2een
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30.0cm
2 28100 1504 | 177.7 158.17 210 | 1s/11/2023] 22/11/2023| 7 75.32%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x30.0cm
3 - 27840 15.06 |178.13 156.29 210 | 15/11/2023) 22/11/2023 ) 7 T4L2%
M-
FROMEDIO hgjom2 15591
EDAD = 14 DIAS - MUESTRA CON 0.5% FIBRA Sika Fiber
N SNDELAS CARGA ) AREA | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA ' |EDAD) %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
: PROBETA DE PRUEBA 15,07 x30.0 cm
a e 33770 1507 | 1784 189.33 210 | 15/13/2023| 29/11/2023| 14 | 90.16%
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x30.0cm
2 - 5 34310 1505 | 1779 192.87 210 | 15/13/2023 | 29/11/2023 | 34 | SUEA%
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x30.0 cm
3 - < 335950 15.04 | 177.7 191.10 210 | 15/11/2023 | 29/31/72023 | 14 | etr.00%
PROMEDIO kgfern2 19110
N SDAD-uDIAS-WGSTRACONO.S%MShF{ba
" mau-m S 8.1 AREA SORROTURAL Fo ) FEOHA | FEcHA IETAN - oo
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA. |pias]. -
noaimoemm 15.05 x30.0 cm E ros
2 SOETO 39670 15.05 | 1779 223.00 2100 15/30/2023 | 1372272023 | 29 | o899
PROBETA DE PRUEBA um:son;m,,_ ,
2 - v 41650 | 15.06 17&}l 23382 210" 1 as/n2008 | 13/272003 | 20 | avesaw
F PROBETA DE PRUEBA | nm:m:m i 1 rclrio o wmi i : ! '
E3-ONCRETO Y AS] 40830 | 15.02 [AT72{ ;23043 . |, 210, |15/2/2023 | 13/22/3023 ) 28 | wearas
MEBETO Y ASFALTY AT LD WA | AN 1! : .
INCRETO Y ASFALTOS LA mu’w v_'!mu - 5]
. g i ."J‘l"i.l"- T 0 LA LB R nay _maca s 1
 OBSERVACIONES: : RETO V ABFA 5 LABDRATORIO DE MEGAN
vwnmmwmmnuammnomamnwm.., DE MECANICA DE SUELO N
: NCRETO Y ASFALTOS LABORATORIO DE MECANICA D
] : | IN 1 ASFALTOS LABORATORIO DE Mt aIN I
. J INCRETO Y ASFALTO! .Ma:m,zhyu‘. DE MECANIC i
! It NCRETO YASFALTOS LABORATOR |.-| E MECANICA DF
1 ’ ] NCRETO ¥ ASFA
(F ANIC MCRETO Y ASFPA
1A AMICH INCRETO ¥ ABF/
' MECANIC/ ELl NCRETO Y ASFA
| L ME Mt » 1] i MU HETO Y ASFA 1
f MECA) M T ) ‘f. RETO Y AGF 2 '
’ DE M s~ M If ) ONCRETOD Y ASE/
v £ 4 Al ) It ) INCRI ) Y ASF/4 . 3
RIO DE MECAMICA DE SUBLOS CONCAE : B. N2 006-00274297 ‘
: ) L 11 ' Y / o : : : :
JRIO DE MECARICA Dt IELOG CONCRETD ASFALTOS LABORATORIOD i) ' : i : N : \ .
{‘ O DE MECANICA DE BUELOS CONCRETO : :* FAI ’: 29 LABORATH Hq”.'l..‘:v :‘ ':I: \:ll ”n' : : l ‘ - -
IR 7,’}! MECANICA DE UELD ""“"il-"ll)'-'l/-lll,“.,'.q”.(/‘ ORIO : g x. B L AN 1 Y
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS . MEJIORAMIENTO DF LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DE FIBRAS DE POLPROPILENO
UTIUZANDO AGRIGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOUICITANTE  Bach MIDWARD GENAVENTE QUISPE

MUESTRA < CON 2.5% DE FIBRA DE POUIPROPILENO Sika Fiber
LUGAR DISTRITO DE MACUSANI
FECHA 13 DE DICIEMBRE DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 2.5% FIBRA Sika Fiber
SCRIPCION CARGA ° AREA | ESF. ROTURA FCc FECHA FECHA EDAD o,
] o pbrs e -diey g cm em2 Ko/om2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA d 0
i fin ##00cm 28530 1505 | 1779 160.38 210 157112023 ) 2271372023 7 7837
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x30.0c¢m
< 2 29330 1503 | 1774 165.31 210 | 15/11/2023) 22/31/2023) 7 70.72%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 1501 x30.0cm
3 28750 1501 (17685 162.48 210 | 1571172023 22/11/2023) 7 T7.371%
-3
PROMEDIO kgfeml 162.72

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 2.5% FIBRA Sika Fiber

ESF. ROTURA HA EDADS
N° O LA i CARGA o AREA Fc FEC FECHA %
g em om2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | eas
PROBETADE PRUEBA 1503 x300cm
3 34060 1503 | 1774 19197 210 | 15/11/2023 ] 29/11/2023] 14 91.42%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 1504 x30.0cm
2 35150 1508 | 177.7 197.85 210 15/11/2023 | 29/11/2023] 14 AR
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0cm
3 34690 1505 | 1778 195.01 210 15/11/2023 | 29/311/2023] 14 92 36%
M-3
PROMEDIO hg/ern2 154.94
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 2.5% FIBRA Sika Fiber
OF LA MUSSTIA CARGA ) AREA | ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA -
DESCRIPCION Ka cm cm2 Kg/em2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm
2 s A3800 15.04 1777 246.54 210 A5/102023 1 131220231 = "7.40%
PROBETA DF PRUEBA 1502 x30.0am
2 e 43050 1502 | 1772 24319 210 115/10/2023 1 13/02/2023 | 2 | missos
PROBETA D PRUEBA 1504 x 30.0cm
st — o3 42870 1504 | 1777 241 30 210 | ASA/2003 1 13/1272023| | viaes

FROMEDIO Vg lomd 22368

OBSERYALIONES: :
1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

# B. N2 006-00274297
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TESIS < MEJORAMIENTO DFE LAS PROPIEDADES MI CANICAS DEL CONCRETO CON ADICION DF FIBRAS DE
POLIPROPILEND UTIUIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI
SOLICITANTE  :Bach, MIDWARD BENAVENTE QUISPE
MUESTRA - CON 0.5%, 1.5%, 2.5% FIRRA POUPROPILENO Sika Fiber
LUGAR < DISTRITO DE MACUSANI
FECHA - 13 DE DICIEMBRE DEL 2023
EDAD : 28 DIAS . MUESTRA PATRON
LUZ PROUEDIO LECTURA | RESISTENCIA A
~ DESCRIPCION FECHADE | FECHADE | EDAD | gre DEL DIAL | FLEXION (Mr)
MOLDEO ROTURA |ENDIAS privs kglcmz
cm b (cm) h (cm) 9
1 VIGA PATRON ‘ 185/M11/2023 13/12/2023 8 30.00 1501 15.00 3770.00 3349
2 VIGA PATRON 181172023 | 131122023 28 30.00 1496 15.02 3750.00 2333
3 VIGA PATRON 151112023 | 13112/2023 28 30 00 15.00 15.00 3860.00 42 53
EDAD : 28 DIAS - CON 0.5% DE FIBRA POLIPROPILENO Sika Fiber
LUz LECTURA | RESISTENCIAA
FECHADE | FECHADE | EDAD PROMEDIO
u
N, | DESCRIPCION MOLDEO ROTURA |ENDIAS| —oRE o F'“F;x‘ouzm"
cm b (cm) h (cm) (ka) g/em
1 | vicaconos%FP | 1sm1/2023 | 13122023 28 30.00 15.02 14.95 3830.00 3423
2 | icacoNos%FP | 1s112023 | 13122023 28 3000 15.00 1503 3790.00 33.55
3 | weacoNos%FP | 15112023 | 1311272023 28 30.00 14.98 15.04 3960.00 3524
EDAD 28 DIAS - CON 1.5% DE FIBRA POLIPROPILENO Sika Fiber
Luz LECTURA | RESISTENCIA A
8 CA s raech FECHADE | FECHADE | EDAD | , oo PROMEDIO
o ON MOLDEO ROTURA |ENDIAS DEL DIAL FLEXION (Mr)
cm b {cm) h (cm) (kg) kg/icm2
1 | vicacon15%FP | 151112023 | 1311272023 28 30.00 14.98 14.98 4230.00 37.85
2 | icAcON1.5%FP | 1sm12023 | 1311272023 28 30.00 14.93 14.97 4020.00 36.04
3 | weaconiswrr | 18112023 | 13122023 28 30.00 14.98 1502 4100.00 38.44
EDAD : 28 DIAS - CON 2.5% DE FIBRA POLIPROPILENO Sika Fiber T
w | oescaweion | FECHADE. | FECHADE | EDAD e PROMEDIO, | LECTURA | RESISTENCIA A
' , . . MOLDEO ROTURA |EN DIAS c DEL DIAL | FLEXION (Mr)
‘ RETO : ol em | blem) h {cm) (kg) kg/cm2
1 | cAcoNzZewFP | 18n12025 | fanzz02s | 2| 3000) ] 1800 | sps | - aze000 37 82
! AWl : 1) CARPALTLIS LA 1z ESIE (ISHAEA 3, =1 | ) 5
2 | viGACON 2% FP | Aeiv202a. | 1an2ozs |, 28, | 3000, | 14 1503 | 4000 702
Y Jrie . T ~=yra.: Latall T D! =
| 3| VIGACON25% FP | (181112023, | 1wm oo ason|os0 16,01, 1506 | . 4320.00 38.97
" s i ELC t :1; . : ¥ ,__.7 )
' A F I's : I : NCRETI g i F
ERAECANICA DF I y ONCRETT ) :
OF MECANICA UL JELS NCHRETO LA
DE MECANICA s 144 CONCRETY : y
DE MECANICA DS f s CONCRETO A
DE MECANICA DE BLUI S OO0 3 ,
O DE MECANICA 06 IE .:‘- iCRLE 0274297
DE
DE

n,ll
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 01-07-2024

1. Datos del autor (es):

' Nombres y Apellidos: Midward Benavente Quispe B
' Dircccion: Jr. los Olivos N° 223 - Juliaca

' DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: _43288711

' Teléfono: 975753023 . email: Cmuis@pail,com

' Nombres y Apellidos: \f -

| Direccion: 7. U
DNI/Camé de Exmjcna Pasaporte N°;
Teléfono: = email: |

Facultad y/o Escuela de ngmdo INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mcnclén INGENIERIA CIVIL
Titulo 0 Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA ,
Esta obra se encuentra dentro de las sxgunentw denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ Tws. ~ Trabajo de Suficiencia Profesmnal I:] Trabajo Académico [
Titulo: MEJORAMIENTO DE LA ms pnopmmnss MECANICAS DEL concmo CON
ADICION DE FIBR_AS DE POLIPROPILENO LEILIZAND__AQREQ_DOS

DE LA CANTERA YAPUTIRA - MACUSANI

- AGREGADOS NATURALES, FIBRAS DE POLIPROPILENO, RESISTENCIA A
Palabras claves, (32 5 térmmos) COMPRES(ON Y FLEXION -

iEsta obra se desarroll6 en la UANCV L ’?

1 S N A

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

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar ¢l
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

DBachillcr ETilulo CJZdu Especialidad [:JMucstria I:]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién dc depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cdceres Veldsquez” una Jicencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (nicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, colecei6n de produccién intelectual, entre otros, en el Perii y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo quc dicha produccion mtelcctual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Cécercs Veldsquez’ consngnaré el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccv(m intelectual, y no le haré ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia. ’

Autorizo su publlcacidn (marque con una X) Y
Sl, autonm que se deposite mmedlatamcnte.

D SI autonzo que se deposite a partir de lu l'ccha (d/mIa)

D No autonzo

b) Licencia C REATIVE COM\‘IONS 4.0 NTERNAC]ONAL
Si usted concedc una licencia CREATIVE COMMONS sobrc su produccidn intelectual,
manticne la tltulandad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan rcproducirl_n, comunicarla al publico y distribuir \ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion pitblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, 1a opeidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza dc una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

. lntemacional . .

PSS g -
D NaClonal “ '.'-."*;,"»'- 4
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