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NP “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 0292-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de mayo del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-002750 presentado por el (la) Bachiller: CESAR
MARCELINO HUANCO PANDIA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el {la) Bach. CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA
INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIiBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, la
misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

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

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
# ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
= 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (ala) docente, Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo &l siguiente detalle:

= FECHA : Miercoles 27 de mayo del 2026
HCRA : 11:00 hr
« LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniguese, Archivese,

fp— jr. Loreto N 150 « Central Telefonica: 10510 321142 - Jullacs - Puno - Peru - Pag, Web: www.unoevedu.pe
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RESOLUCION DECANAL N° 0148-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, O8 de abril del 2026

VISTO: El expediente N* 2026 - CU-002022, presentado por el sefior (a) CESAR
MARCELINO HUANCO PANDIA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido
del Director de la Unidad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 040-2024-D-
UL-FICP-UANCV Aprobar, el PROYECTO DE INVESTIGACIONRESOLUCION DECANAL N°® 170-2024-D-
UI-FICP-UANCV Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS),
para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA, ha presentado cambio
de asesor de tesis del tema investigacién Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIiBRIDOS
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesionzal de Ingeniero Civil.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. EFRAIN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias y
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N* 020-2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobar, el
PROYECTO DE INVESTIGACION RESOLUCION DECANAL N* 170-2024-D-UI-FICP-UANCV Aprobacién
del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del cjecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabgjo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente cordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docendia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién dela
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencidon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N® 23738 y modificatoria N*
24661, y el Estatuto de 1a UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS EfSRIDOS
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES, se le asigna como:

ASESOR: Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a 1a) docente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

oc.
Archiivo 2026
Intercsado (8)
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RESOLUCION DECANAL N° 170-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril de] 2024

VISTO: El expediente N' 2024. 04958 presentado por el sefior (a) CESAR
MARCELING HUANCO PANDIA quisn solivitz REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesin), el PROVEIDO - N™ 249 . 2024-Ul-FICP-UANCV/J, v la FICHA
DE OPINION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI|ON (BORRADOR DE TESIS) formamo N
02% - 2024 del integrante del comité de myestigacion EPIC de la Facultad de Ingenisrias v Ciencias
Puras, segin al reglamento interno de trabajos de invastigacion conducente a grados ¥ ttulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (Ia) estudiante: CESAR MARCELIRG HUANCO PANDIA, ha presentado su
informe final de Ia mvestigacion (barrador de tesis) Titulado EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DX POLIMEROS
HISRIDOS EXN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar e! Tirulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

3 Investigacion Conducents a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v Tirulos Profesionales; el integrante del comité de investigacisn Mgtr. Arnaido Yana Torres de la
£scucla Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras, smitis Ia ficha

A~

de opimion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato U Q004 aprobando
el informe final de in investigacion (berrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA INCOXPORACION DF FIERAS DE POLIMEROS

HIBRIDOS EN EL DISTRITG DE SAN MIGUEL, Correspondiente & la linea de mvestigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacidn conducentes a grades v titulos mediante Resolucion N* 0293-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinidn favorable del comité de investigacién respecte &l informe final de Ia
tnvestigacion (borrador de tesis),

Estando, con la opinisu favorable del Comlia de luvestigucion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno  de Trabajos de [nvestigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobadoe con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obrencion de Grados Académicos y Titulas Profesionales, v on uso
2 las atribuciones, que le concede ia ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de Ja UANCV N® 23738
y modificatoria N® 24661, v 2! Estatuto de la UANCY, ol Decano v ol Directar de Ia Unidad de
[nvestigacion de la Facuitad de ingenierias ¥ Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO FRIMERO.- APROBAR, ! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o fla)
Bachiller: CESAR MARCELING HUANCO PANDIA, para optar ei Titulo Profesional de !nygenivro Civil,
con 2]l Tema Tirulado: EVALUACION DE LaS PROPIEDADES DIL CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL correspondicnts a la linea de investigacién TECNOL DE MATERIAL

L5 HATERIALES, en virtud a los
considerandos expussios

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr, EFRAIN PARILLO SOSA.
ARTI‘CULO_,,I_‘E_I_!_.C.E_R_O.- DISPONER que, |a Unidad de Investigacion,

Responsables del Comite de Investizacion de 1= Faculiad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

"

Resolucién
Registrese, Comuniquess, Archivess
/ - !
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RESOLUCION DECANAL N° 040-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 deo marzo de! 2024

VISTO: E| expedicnre J23-CU-001697, presentado por el sefior {a) CESAR
¥ ING HUANCO PANDIA scolicitando APROBACION DE LA PROPU ION
el PROVEIDO ~ H* 045-2024-UI-Fi -P-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE

INVESTIGACION formato N™ 008-2024 dal integrante del comité de investigacion EPIC de 1a Facultad
de ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de | westigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (ia) estudiants; ¢

PANDIA ha presentado st

propuesia de mmvestigacién Titulado: E \DES DEL CONCRETO
I CON LA INCORPORACION IROS HIBRIDOS EN EL

AN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ing

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢! Reglamento Intermo de
Trabajo de Iy restigacién Conducente a Grados ¥ Titules, con fines de obtencidn de Grados Academicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comiré de investigacion Mgtr. Aen Yans Torres de la
Escueia Profesional de Ingenioris Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras, emité la ficha
de opinién de la propuesta de wmvestigacidn formato I08- = aprobando ls propuestz de
investizacion titulado: EVALUACION DE LAS FROPIEDADES DEL C CRETO CONVENCIGNAL
CON LA INCORPORACION DE FISRAS DE POLIMEROS HISRIDOS EN EL DISTRIT Q DE SAN

MICUEL.

IS

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docents ordinario v/e
contratado de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doclor o magister y experiencis en la linea u investigur, o deberd estar acreditady por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird come asesor de la propuesta de investigacion,
segin el drea o grado.

Estando, con la opmién favorable de la propuesta de mvestigacion del Comité de
Investigacion de ia Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y en cancardancia al Regiamenro Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente 2 Grados ¥y Titules aprobado con Resolucion N* 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones. que o concede Iz ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 v modificatoria N® 24661 . y el Estatuto de la UANCV, el Decano v el
irector de la Unidad de Investigacion de Ia Facultad de Ingonierias v Ciencias Pums

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, = PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el ¢ {laj Bachiller: CESAR MARCELING HUANCO PANDIA, para optar el Titulo

Profesional de Ingenirro Civil, con el Tema Titulador EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
CONCREEREY NCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIRRAS DE POLIMEROS HIn
TO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de nvesugacion TECNOLOG

La misma que debers proceder con la sjecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Regizsmento interno de Trabajo de Investigacién Conducente
& Grados y Titulos, con fines de oblencion de Grados Académicos v Tirulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
O SOSA.

al I7 ia) docente Dr. EFRAIN PAS

)

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

Resolucidn.

Registrese, Comuniquess, Archivess

Ak o
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Jr. Lareto N* §50 - Ceatral Telefonica: (051 121145 - Jufincs « Puno - Pera - Pig. Wob: wwwuancvedu.pe

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

%)
&

“OFICINA DE INVESTIGACION”

) TESIS UANCV A2, | INVESTIGACION

CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE P...

E Trabajos de tesis para ingreso a repositorio

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:0id:::13016:607597916 119 péginas

Fecha de entrega 19.891 palabras

13 jul 2026, 9:34 GMT-5
107.709 caracteres

Fecha de descarga

13 jul 2026, 21:56 GMT-5

Nombre del archivo

T036_46071087_T.docx

Tamafio del archivo

31.9 MB

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



| VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i INVESTIGACION

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
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Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE
FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46071087

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0008-4910-4253

Datos de asesor

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925
Datos del jurado

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

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacién
Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Peri
Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romén

Distrito: San Miguel

Latitud: S 15°28'43"

Longitud: O 70° 07" 37"
e

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

hups: muaps aop 200 gl'sRV2IMIR IwK 3gJ4nl.7

Afio o rango de afios en que se Marzo 2024 — Mayo 2026
realizo la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https:  purl.org’pe-repo; ocde ford=2.01.00

hitps://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de Materiales
https: purl.org pe-repo ocde 'ford=2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA , identificado con DNI
Nro.___ 46071087 .en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional

[J Programa de Segunda Especialidad,
(] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL 2

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o T Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada: z
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON

LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL

Asesorado por: _Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabgjo de tesis es ¢laborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tests, revista, texto, congreso, o similar)
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RESUMEN

El presente documento de indagacion tiene el propdsito de evaluar de qué manera la
incorporacion de fibras de polimeros hibridos influye en las propiedades del concreto
convencional. Los aspecto metodologicos del estudio abarcan un tipo aplicado, con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo y utilizando un disefio experimental. Los
hallazgos en relacion a la trabajabilidad, muestra que la adicion de fibras de polimeros
hibridos redujo marginalmente la trabajabilidad del concreto, pero siempre dentro de los
limites aceptables: el concreto patréon tuvo una consistencia de 3.73 pulgadas, mientras
que con 1% de fibras fue 3.71 pulgadas, con 2% 3.67 pulgadas y con 4% 3.61 pulgadas.
Respecto a la resistencia a la compresién, se encontré que el concreto con fibras hibridas
mostré un aumento significativo, destacandose el 2% de fibras con 250.93 kg/cm? a los 28
dias, frente a 223.46 kg/cm? del concreto patrén, lo que representa un incremento del
12.3%. En relacion con la resistencia a la flexion, también se observé un incremento con
la incorporacion de fibras. El concreto patron presenté 68.46 kg/cm?, mientras que con 2%
de fibras se alcanzo6 76.22 kg/cm?, siendo el mayor aumento en comparaciéon con el 1% y
el 4%. En conclusion, la incorporacién de fibras de polimeros hibridos optimiza el esfuerzo
a cargas axiales y de flexion de los concretos, con la mejor proporcion siendo el 2%, que

optimiza estas propiedades sin afectar significativamente la trabajabilidad.

Palabras Clave: Consistencia, esfuerzo a compresion, esfuerzo a flexién, fibras de

polimeros hibridos.
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ABSTRACT

This research paper aims to evaluate how the incorporation of hybrid polymer fibers
influences the properties of conventional concrete. The study's methodology is applied, with
a quantitative approach and an explanatory level, employing an experimental design. The
findings regarding workability show that the addition of hybrid polymer fibers marginally
reduced the workability of the concrete, but always within acceptable limits: the control
concrete had a consistency of 3.73 inches, while with 1% fibers it was 3.71 inches, with 2%
3.67 inches, and with 4% 3.61 inches. Regarding compressive strength, the concrete with
hybrid fibers showed a significant increase, with the 2% fibers reaching 250.93 kg/cm? at
28 days, compared to 223.46 kg/cm? for the control concrete, representing a 12.3%
increase. Regarding flexural strength, an increase was also observed with the incorporation
of fibers. The control concrete showed a strength of 68.46 kg/cm?, while with 2% fibers it
reached 76.22 kg/cm?, representing the greatest increase compared to the 1% and 4% fiber
concentrations. In conclusion, the incorporation of hybrid polymer fibers optimizes the axial
and flexural strength of concrete, with the best proportion being 2%, which optimizes these

properties without significantly affecting workability.

Keywords: Consistency, compressive strength, flexural strength, hybrid polymer fibers.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano y la expansion de la infraestructura en los sectores distritales
de San Miguel han incrementado la demanda de materiales de construccién que ofrezcan
durabilidad, seguridad estructural y eficiencia econémica. En este contexto, el concreto
convencional sigue siendo el material mas empleado en obras civiles; no obstante, enfrenta
desafios derivados de condiciones ambientales locales, variabilidad de materias primas y
necesidades de desempefo mecanico mejorado para resistir cargas y deterioros
prematuros. Particularmente en la regiéon de Puno, factores como la altitud, clima y las
caracteristicas geoldgicas de las canteras locales inciden en la calidad y comportamiento
del concreto, lo que hace imperativa la evaluaciéon de alternativas que optimicen sus

propiedades y prolonguen la vida util de las estructuras.

El presente estudio se propone evaluar el efecto de la incorporacién de fibras de
polimeros hibridos sobre propiedades clave del concreto convencional elaborado con
agregados procedentes de la Cantera Isla, ubicada en el ambito regional de San Miguel.
Especificamente, se analizaran la consistencia, las resistencias a compresiones y flexiones
de mezclas con porcentajes de fibras de 1%, 2% y 4% en volumen respecto a la mezcla
base. La finalidad del estudio es determinar la influencia de dichos porcentajes de fibras
en el comportamiento reolégico y mecanico del concreto, con el objetivo de generar
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion y control de calidad del material en

obras locales.

Metodolégicamente, la investigacion adopta un enfoque experimental cuantitativo.
Se disefaran y prepararan mezclas de concreto con una dosificacion basada en practicas
de obra y normas técnicas vigentes, empleando agregados finos y gruesos provenientes
de la Cantera Isla. Para cada porcentaje de fibras (1%, 2% y 4%) se elaboraran probetas
convencionales y se realizaran ensayos normalizados para determinar la consistencia

(practica de asentamientos o slumps), resistencias a compresiones (ensayo en probetas
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cilindricas o prismaticas a edades especificas) y resistencias a flexiones (ensayo en vigas
prismaticas). Los hallazgos experimentales se analizaran mediante estadistica descriptiva
y comparativa para identificar diferencias significativas entre las mezclas tratadas y la
mezcla de control sin fibras. Ademas, se evaluara la trabajabilidad y la homogeneidad de
las mezclas, asi como el comportamiento de ruptura y la aparicion de fisuracion que

puedan afectar la durabilidad.

La importancia de la investigacién radica en aportar conocimiento técnico y
empirico sobre el desempeno del concreto reforzado con fibras de polimeros hibridos en
condiciones y materias primas locales. Los hallazgos permitirdn a ingenieros y
responsables de obra en San Miguel y zonas aledafas tomar decisiones informadas sobre
la incorporacion de estas fibras como estrategia hacia la mejora de resistencias mecanicas
y los comportamientos frente a solicitaciones de flexién, asi como para optimizar la relacion
entre trabajabilidad y desempefio estructural. Asimismo, la tesis contribuira al acervo
cientifico regional, ofreciendo datos experimentales relevantes para futuras
investigaciones y para la formulacion de especificaciones técnicas adaptadas a la realidad

de la Cantera Isla.

Se reconocen las siguientes limitaciones del estudio: a) el alcance experimental se
circunscribe a los porcentajes de fibras de 1%, 2% y 4%; por lo tanto, no se exploran
fracciones intermedias ni concentraciones superiores que podrian presentar
comportamientos distintos; b) las pruebas se realizan con agregados de una sola fuente
(Cantera lIsla), lo que restringe la generalizacion de los resultados a otras canteras con
caracteristicas granulométricas o mineraldgicas distintas; c) el estudio contempla ensayos
a edades determinadas (por ejemplo, 7, 28 y 56 dias), lo que deja fuera el analisis a largo
plazo de durabilidad frente a agentes agresivos o ciclos climaticos prolongados; y d) las
condiciones de laboratorio, aunque controladas, pueden diferir de las condiciones reales
de obra, especialmente en términos de compactacién, curado y control de humedad, lo que

podria afectar la transferencia inmediata de los resultados a la practica constructiva.
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En sintesis, esta investigacion experimental busca analizar las viabilidades técnicas
del empleo de fibras de polimeros hibridos en el concreto producido con agregados de la
Cantera Isla, mediante el analisis de consistencia, resistencias a compresiones y
resistencias a flexiones en mezclas con 1%, 2% y 4% de fibras. Los resultados procuraran
ofrecer evidencia util para mejorar la calidad y el comportamiento estructural del concreto
en el distrito de San Miguel, contribuyendo asi a practicas constructivas mas resistentes y

adaptadas a las condicione

En la primera parte del documento se presentan los aspectos trazados de la

indagacion, planteamiento de la ruta que se seguira para el cumplimiento del estudio.

En la segunda parte del documento se citan a los autores que apoyan y sustentan

las teorias y resultados que aportan como una guia continua del trabajo.

En la tercera parte del documento se describen y explican los aspectos
metodoldgicos que guian el trabajo, como los procedimientos, materiales y procesos por

los que se obtendran la informacion requerida.

En la cuarta parte del documento se presentan los hallazgos alcanzados en
conformidad a las etapas de campo y experimentacion, mismos que se analizan por medio

de programas y el andlisis descriptivo de los valores de cada propiedad.

Aparte del resultado general del estudio y las conclusiones de cada objetivo
concreto, la parte final también incluye pruebas fotograficas, apéndices, recomendaciones

para futuras investigaciones y conclusiones derivadas de cada objetivo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la situaciéon problematica

En una situacion internacional, los concretos de topologia convencional sigue
siendo uno de los materiales de construcciones mas empleados en la mayoria de los
proyectos de infraestructura, gracias a sus resistencias y versatilidades. A pesar de ello,
sus limitaciones en cuanto a resistencia a la traccion, durabilidad frente a condiciones
extremas y su propensidad a la fisuraciéon bajo esfuerzos mecanicos o térmicos contintian
siendo desafios importantes. Estas deficiencias afectan el ciclo perdurable de
edificaciones, incrementando los gastos de reparacion y mantenimiento a largos plazos.
Ante este panorama, diversas investigaciones han propuesto innovadoras soluciones, tal
es la aplicacion de fibras sintéticas y materiales hibridos en las mezclas de concreto, lo
que ha demostrado mejorar algunas de sus propiedades. Sin embargo, a pesar de los
avances, la implementacion de estas soluciones no ha sido universalmente adoptada, y
los beneficios potenciales de las fibras de polimeros hibridos aun no han sido

completamente explotados en muchas regiones del mundo (Bosque 2022)

En el ambito nacional, los sectores de construcciones en Peru enfrentan desafios
similares. En los rubros de las construcciones continda siendo un fundamental pilar hacia

el crecimiento econémico del pais, especialmente en areas urbanas en expansion. Sin
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embargo, la falta de materiales de construccion que ofrezcan una mayor durabilidad y
resistencia ha generado problemas en la infraestructura, en especial en zona con estados
climaticos extremos o alta actividad sismica. El empleo de fibras sintéticas en mezclas
podria ofrecer una solucién viable, pero su adopcion en proyectos de construcciéon no es
generalizada, puesto a la ausencia de claras normativas, costos de implementacién y la
falta de un estudio técnico que respalden su uso a grandes escalas. Aunque algunos
estudios nacionales han comenzado a analizar los atributos de concretos con fibras, estos
trabajos aun son limitados y no han abarcado de manera exhaustiva la incidencia de las
fibras hibridas en los atributos mecanicos de concretos, especialmente en zonas rurales y

urbanas periféricas (Castro 2021).

A nivel local, en el sector distrital de San Miguel, localizada dentro del ambito
provincial de San Roman, la construccion de infraestructuras urbanas, pavimentos vy
edificaciones ha experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos afios debido al
aumento poblacional y la expansién de la actividad comercial. Sin embargo, este
crecimiento también ha puesto en evidencia las limitaciones del concreto convencional
utilizado en las obras locales, especialmente en términos de resistencia y durabilidad,
factores cruciales en una region que puede experimentar condiciones de fluctuacion
térmica y actividad sismica moderada. En este contexto, la investigacion de soluciones que
mejoren la calidad de concretos, como el empleo de la fibra de polimero hibrido, se vuelve
una alternativa relevante. La falta de estudios previos especificos en los comportamientos
de concretos con estas fibras en la regién ha dificultado la adopcién de nuevas tecnologias
y metodologias que podrian optimizar la construccion local. Ademas, las altas tasas de
deterioro de infraestructuras construidas con concreto convencional en la zona, junto con
los gastos crecientes de mantenimientos, resaltan las necesidades urgentes de evaluar el
uso de elementos que optimicen la eficiencia y la resistencia de concretos empleados en

la zona distrital de San Miguel.
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Esta situacion problematica en todos los entornos del mundo subraya la
importancia de investigar y evaluar las incidencias de la utilizacion de fibras de polimeros
hibridos en los concretos de tipologia convencional, lo que no solo podria optimizar los
atributos mecanicos de concretos, del mismo modo ofrecer una alternativa viable y
economica hacia los desafios de la construccion en la zona distrital de San Miguel y otros

ambitos parecidos.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema General
¢, De qué manera las propiedades del concreto convencional se ve afectada por la

incorporacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢De qué manera varia la consistencia del concreto fresco con la aplicaciéon de fibras

de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel?

b. ;De qué manera varia la resistencia a la compresion del concreto endurecido con la

aplicacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel?

c. ¢De qué manera varia la resistencia a la flexion del concreto endurecido con la

aplicacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar de qué manera las propiedades del concreto convencional se ve afectada

por la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel.
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1.3.2. Objetivos especificos
a. Explicar de qué manera varia la consistencia del concreto fresco con la aplicacién de

fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel.

b. Explicar de qué manera varia la resistencia a la compresion del concreto endurecido

con la aplicacién de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel.

c. Explicar de qué manera varia la resistencia a la flexién del concreto endurecido con la

aplicacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel.

1.4. Justificacion de la investigacion

El presente trabajo se justifica por la necesidad de mejorar el desempeno y la
durabilidad del concreto empleado en obras civiles del sector distrital de San Miguel,
considerando los estados geoclimatics y la variabilidad de materias primas locales; al
evaluar la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en porcentajes de 1%, 2% y 4% y
utilizando agregados de la Cantera Isla, el estudio proporcionara evidencia experimental

sobre su efecto en los atributos de concretos.

1.4.1. Justificacion técnica

El trabajo sobre la utilizacién de fibras de polimeros hibridos en los concretos de
tipologia convencional es de gran relevancia técnica, ya que busca mejorar los atributos
mecanicos de concretos, como el esfuerzo a compresiones y a flexiones. A pesar de ser
uno de los elementos mas empleados en las construcciones, la mezcla convencional tiene
inherentes limitaciones, como sus bajas resistencias a tracciones y su susceptibilidad a la
fisuracion. El empleo de fibras sintéticas, especialmente las fibras de polimeros hibridos,
ha demostrado ser una solucidbn prometedora para superar estas deficiencias. Sin
embargo, la evaluaciéon de su impacto en los atributos de concretos convencionales,
especificamente en sectores distritales de San Miguel, es aun escasa. Este trabajo

proporcionara datos valiosos sobre el comportamiento de este tipo de concreto con fibras,
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permitiendo su optimizacion para futuras aplicaciones en la construccion de
infraestructuras mas duraderas, resistentes y seguras. Ademas, se evaluara el impacto de
diferentes porcentajes de fibras (1%, 2% y 4%) en la mezcla, lo cual permitira identificar la

proporcion mas efectiva sin comprometer la calidad del material.

1.4.2. Justificacién econémica

De una posicién econdémica, la incorporacién de fibras de polimeros hibridos en el
concreto puede representar una inversion inicial ligeramente superior, pero con beneficios
significativos a largo plazo. El concreto mejorado con fibras puede reducir los costos de
mantenimiento y reparacion de infraestructuras debido a su mayor resistencia y
durabilidad. En lugares como el distrito de San Miguel, donde las infraestructuras estan en
constante crecimiento, el uso de concreto con mejores caracteristicas mecanicas podria
minimizar los gastos operativos relacionados con reparaciones de fisuras y dafios
estructurales, generando ahorros a largo plazo. Ademas, la optimizacién de la mezcla de
concretos mediante la utilizacion de las fibras seria un factor de mejora en las eficiencias
de las obras de construccion, minimizando el tiempo de ejecucién y acelerando el proceso
de curado. Todo esto contribuiria a la disminucion de gastos relacionados con los
elementos y la mano de obra, haciendo que el concreto con fibras hibridas sea una opcion

econdmicamente viable para proyectos de infraestructura en el distrito.

1.4.3. Justificacion social

El estudio tiene fuertes justificaciones sociales, puesto que la mejora de la calidad
del concreto y la durabilidad de las infraestructuras impacta directamente en la seguridad
y bienestar de la comunidad. El uso de concreto con fibras hibridas aporta a sectores de
construcciones de edificaciones mas duraderas y resistentes, lo que es crucial en regiones
como el sector distrital de San Miguel, en el que los estados sismicos y climaticas pueden
poner en riesgo las estructuras. Ademas, la investigacién puede fomentar el uso de

materiales de construccion innovadores que fortalezcan la infraestructura urbana, mejoren
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la calidad de vida de los habitantes y promuevan un entorno mas seguro. La mejora en las
propiedades del concreto también puede generar nuevas oportunidades laborales, tanto
en la produccion de materiales como en la ejecuciéon de obras, promoviendo el desarrollo
econdmico y social local. Asimismo, el uso de estas tecnologias puede mejorar la
competitividad del distrito en el sector de la construccion, atrayendo inversiones y

promoviendo un desarrollo urbano mas sostenible.

1.4.4. Justificacion ambiental

Con un enfoque ambiental, la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en el
concreto hace una alternativa mas sostenible y ecolégica. En primer lugar, el uso de fibras
sintéticas recicladas, como las de polimeros hibridos, puede contribuir a la reduccion de
residuos plasticos, promoviendo la reutilizacion de componentes en los campos
relacionados a construcciones. La practica se pone en paralelo con las finalidades de
economia circular, al evitar que dichos elementos no acaben en botaderos, y contribuye a
la disminucion de huellas de carbonos asociadas con las producciones de nuevos
componentes. Ademas, el concreto mejorado con fibras tiene una mayor durabilidad y
resistencia, lo que reduce la necesidad de reparaciones y reemplazos frecuentes,
disminuyendo asi el consumo de recursos naturales y la generacion de residuos. El uso de
estos concretos mas sostenibles en proyectos de infraestructura también puede reducir los
impactos ambientales asociados con la fabricacion y los transportes de elementos de

construcciones, lo que contribuye a la preservacion del medio ambiente en el largo plazo.

1.5. Hipétesis de la investigacién
1.5.1. Hipdtesis general

La manera en que las propiedades del concreto convencional se ven afectadas por
la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel, son positivas

ya que mantiene la consistencia de la mezcla y mejora los atributos de los concretos.
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1.5.2. Hipétesis especificas
a. La manera en que varia la consistencia del concreto fresco con la aplicacion de fibras
de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel, es positiva debido a que conserva

la consistencia de la mezcla.

b. La manera en que varia la resistencia a la compresion del concreto endurecido con la
aplicacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel, es positiva

puesto que incrementa el esfuerzo a la aplicacion de cargas axiales.

c. La manera en que varia la resistencia a la flexion del concreto endurecido con la
aplicacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel, es positiva

porque se mejora el esfuerzo a la aplicacion de cargas de flexion.

1.6. Variables e indicadores

1.6.1. Variable independiente

Fibra de Polimero Hibrido

Indicadores

v Agregacioén de 1% de fibras de polimero hibrido en relacién al cemento.
v Agregacion de 2% de fibras de polimero hibrido en relacién al cemento.

v Agregacion de 4% de fibras de polimero hibrido en relacién al cemento.

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del Concreto Convencional
Dimensiones

e Consistencia

¢ Resistencia a la compresién

e Resistencia a la flexion
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Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Las fibras de polimeros
hibridos son fibras sintéticas
compuestas por una mezcla 1% fibras de Continua
de diferentes tipos de . polimero hibrido
. . o Porcentaje de
Variable polimeros, disefiadas para . ot
. : incorporacion de
Independiente aprovechar las propiedades
! fibra de o/ £ o Balanza,
complementarias de cada . 2% fibras de 1-4% .
. polimero . o Cuaderno de Continua
Fibra de uno de ellos. Estos o o polimero hibrido
. , hibrido (50% apuntes.
Polimero polimeros pueden ser I
o L . SikaFiber AD + un
Hibrido combinaciones de materiales o) £
. . ” 50% fibras de nylon) o/
como polipropileno, poliéster, 4% fibras de Continua
nylon, poliamida o polimeros polimero hibrido
de alta resistencia, entre
otros.
Los atributos concretos Consistencia Trabajabilidad de la 3-4 pulg. Continua
. . . mezcla
Variable convencionales se definen
Dependiente por las propiedades fisicas y . . . .
e Resistencia a la Modulo de ) Equipos y .
' mecanicas que pr'es'enta una compresion clasticidad 200 - 215 kg/cm2 herramientas de Continua
Propiedades mezcla de hormigdn en el :
D laboratorio
del Concreto momento de la evaluacion,
Convencional  indicadas normalmente por . ; .
su resistencia. Resistencia a la Modulo de 20 — 40 kglom?2 Continua
flexién rotura
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Buenafio (2020), en su trabajo tiene como objetivo de estimar la proporcion
de resina de poliéster en el hormigdn polimérico necesaria para alcanzar una elevada
resistencia a la compresion. El proceso incluye ensayos. Esta investigacion experimental
se centra en un estado futuro hipotético que aun no se ha materializado, pero que surgira
al finalizar la experimentacion. Los valores de resistencia a compresiones a etapas de 4,
7,y 8 semanas son 123.81, 241.16 y 460.28 segun corresponda. En la primera etapa, las
variacién van 127.90, 256.20 y 510.35, cifra de acuerdo a 45.0%, 50.0% y 55.0%. Los
hallazgos indican que las resistencias se cuadruplicaron con respecto a las mediciones
anteriores, lograndose con 5% de adicién de resinas de poliésteres. La conclusion es que
las ventajas mencionadas solo pueden obtenerse mediante la aplicaciéon de este hormigdén
polimérico en circunstancias especificas dentro de proyectos de ingenieria civil. Ademas,
al no requerir curado, se reduciran los costos de mano de obra y no habra roturas por
retraccion térmica debido a la ausencia de humedad.

Segun Chimbo (2024) en su trabajo de se analizaron los materiales provenientes

de la Cantera Megarok, determinando parametros clave como la granulometria, absorcion,
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densidad y masas unitarias sueltas y compactadas, los cuales fueron fundamentales para
el disefio del hormigén. Para el disefio del hormigon, se siguid la normativa ACI 318 del
American Concrete Institute, que establece las directrices para obtener una mezcla 6ptima
y segura. El objetivo principal de la investigacion fue comparar la resistencia a la flexion
entre el hormigon hidraulico simple (mezcla estandar) y el hormigén con aplicacion de fibra
de nylon (mezcla experimental). Se realizaron ensayos experimentales para determinar la
resistencia a la flexion a los 7, 14, 21 y 28 dias, con el fin de evaluar el comportamiento de
ambas mezclas en condiciones de carga aplicada. Los resultados obtenidos confirmaron
que la adicion de fibra de nylon al hormigdén mejord la resistencia a la flexién, logrando un
incremento del 5% en conformidad con la pasta simple. Estos aumentos en las resistencias
a la flexion indica que el hormigén con fibra de nylon puede soportar mayores fuerzas de
doblado sin romperse, lo que mejora su durabilidad y desempenio estructural. Ademas, los
aditivos en la mezcla contribuyeron a acelerar el desarrollo de la resistencia del hormigon,
lo que permite que las estructuras sean utilizadas en menos tiempo sin comprometer su
seguridad ni fiabilidad. Este estudio demuestra que la utilizacién de fibra de nylon en la
mezcla de concretos optimiza no solo sus atributos mecanicos, asi también contribuye a
optimizar el proceso de curado y tiempo de trabajo, ofreciendo una alternativa viable y
eficiente para la mejora de las calidades y resistencia de concretos en varias utilizaciones
de construcciones.

Ademas, Trillos (2020) en su estudio ejecutado tuvo como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas del concreto que incorpora polietileno reticulado reciclado como
sustituto parcial del agregado grueso en una mezcla estandar. Los métodos hacia que los
concretos poliméricos logren las mencionadas ventajas, como lo indica el procedimiento
practico de esta indagacién, deben designarse para aplicaciones particulares en
programas civiles. En el presente programa, se recolectaron polietilenos reticulados
reciclados, derivado de revestimientos de cables eléctricos desechados y obtenido de
varios vertederos en Bucaramanga. Posteriormente, se transport6 al lugar de extracciones.

Los hallazgos indican que las mezclas de concretos que incorpora un 4% de polietilenos
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en sustitucion de agregados gruesos alcanza resistencias a compresiones a los 28 dias de
19,96 MPa, equivalente a 2895 psi, considerada suficiente para aplicaciones en el rubro
estructural. Por el contrario, no es una alternativa ideal, puesto que con sustitucién de 2%
de polietilenos demuestra resistencias a compresiones de 5570 psi. El uso de microscopia
electronica de barrido (MEB) para analizar mezclas tipicas de concreto con 2% polietilenos
reticulados reciclados produce modificaciones en la composicidon mineraldgica de las
combinaciones. Se planted la hipotesis de que el carbono podria mejorar la resistencia; sin
embargo, se requieren pruebas adicionales, incluyendo analisis quimicos, para determinar
de manera concluyente la contribucion del mineral a la mezcla. Estas investigaciones se

llevaran a cabo posteriormente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Abad (2023) en su estudio tiene el objetivo es evaluar la incidencia del uso de
fibra de polipropileno (FP) y fibra de nylon (FN), en diferentes proporciones, sobre los
atributos fisicos y mecanicos de concretos. Para ello, se emplearon concretos patrones
con esfuerzos base de f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, a los cuales se les adicionaron
fibras de polipropileno en cuatro dosificaciones (400, 500, 600 y 700 g/m?). Posteriormente,
se combind la dosificacion mas optima de fibra de polipropileno con fibra de nylon en las
mismas proporciones y se realizé una comparacion entre las propiedades del concreto
patrén y las de las mezclas experimentales. Los resultados obtenidos indicaron que la
combinacion éptima de FP:FN fue de 700 g/m*:700 g/m? en concreto con f'c = 210 kg/cm?,
donde se observé un aumento significativo en la resistencia a la compresién, traccion y
flexion de 4.14%, 10.89% y 22.5%, respectivamente. No obstante, se registré una
disminucion del 9.09% en el médulo de elasticidad. En el caso del concreto con f'c = 280
kg/cm?, el aumento en la resistencia a la compresion, traccion y flexion fue de 6.79%,
6.44% y 20.59%, respectivamente, mientras que el médulo de elasticidad disminuyo en
12.59%. En conclusién, aunque los resultados muestran incrementos en las resistencias

de los concretos con la incorporacién de fibra de polipropileno y fibra de nylon, el aumento
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en las propiedades mecanicas no fue significativamente alto. Esto sugiere que, si bien las
fibras sintéticas cuentan con un efecto positivo en ciertos atributos de concretos, su
influencia en la resistencia global del material puede estar limitada en comparacion con

otros métodos de mejora.

Segun Ruiz (2021) en su estudio ejecutado tiene como objetivo determinar el
impacto de las fibras de polipropileno en las propiedades de pavimentacién del hormigén
con una formulacién especifica (F'c=280 kg/cm?). El enfoque del estudio nos permitié
abordar el problema y obtener respuestas a las inquietudes especificas debido a su
naturaleza explicativa y disefio experimental. Esta investigacion no comienza con
descripciones de problemas; en cambio, se buscan indagar las bases fundamentales
utilizando conocimiento e informaciones tedricas. Los hallazgos indicaron que las
caracteristicas de hormigones se alteraron con la incorporacion de fibra de polipropilenos
al 5,0%, 10,0% y 12,0%, en relacién con los disefios de mezcla convencional. Las
resistencias a compresiones disminuyeron, mientras que los asentamientos se redujeron
debido al mayor contenido de fibra. Las pruebas de resistencias a compresiones indicaron
que posterior a los 28 dias, las resistencias promedio de morteros de tipologia
convencional (fc=210 kg/cm?) fue de 218 kg/cm?, pero las resistencias promedio de
morteros reforzados con 1% de fibras de polimeros fue de 257 kg/cm? Ello asegura

mejoras del 18,57% en las resistencias en comparacion con el hormigdn normal.

Asimismo, Vargas y Yataco (2020) realizan un trabajo con el objetivo de analizar la
integracion de fibra de aceros y polipropilenos en hormigones de vias soélidas influye en
sus resistencias a flexiones, como lo demuestran los datos de estudios estructurales y las
comparaciones de fibras. La metodologia emplea una estrategia de estudio descriptiva
centrada en comprender las caracteristicas de resistencias a flexiones de hormigones
reforzados con fibras de aceros y polipropilenos en vias rigidas, reemplazando la
implementacién practica de sus hallazgos. Asimismo, se abstienen de emplear técnicas de

experimentacioén. Los hallazgos indican que las dosificaciones idéneas de 37 kg/m? podria
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aumentar las resistencias a flexiones de hormigones hidraulicos reforzados con fibra de
aceros hasta en un 37%. La utilizacion de micro fibras de polipropilenos aumenté las
resistencias a flexiones de hormigones hidraulicos en un 12%, por otra parte la

incorporacion de macro fibras de polipropilenos ocasioné una mejora del 18%.

En el mismo sentido, Pareja (2021) tiene el propdsito de producir una mezcla de
concreto a base de polimeros con el objetivo de mejorar la durabilidad del concreto. El
disefio fue innovador y la justificacion, hipotética. La poblacion utilizada fue la cantidad de
concreto requerida para los 2100 km de pavimento en la calle Grau, Apurimac, en 2021.
Se emplearon dos tipos distintos de concreto para cuantificar la muestra. La incorporacion
del polimero Sikafiber AD resulté en una resistencia a la compresion de 257 kg/cm? a los
28 dias, en comparacién con 210 kg/cm? para el concreto convencional, lo que indica una
mejora de 47 kg/cm?. La conclusion alcanzada indica que el método mas econémico hacia
el mejoramiento de las resistencias a las compresiones de los concretos, teniendo
esfuerzos de f'c = 210 kg/cm?, es incorporar fibras de polimeros como SikaFiber AD en
proporciones del 1% por m*® de concreto. Esto contrasta con la inclusion de un 2% y un 3%,
que son elementos superfluos e intrascendentes, lo que disminuye las trabajabilidades de

los hormigones.

2.1.3. Antecedentes regionales

Segun Apaza (2024) ejecuta un estudio con el propdsito de analizar cédmo la
incorporacion de poliestirenos expandidos (PE) y fibras sintéticas (FS) afecta los atributos
fisicos y mecanicos de concretos de resistencia alta. La investigacién sigue un enfoque
aplicado, con un nivel cuantitativo, utilizando el método cientifico y un disefio experimental.
En tal sentido, se hicieron practicas con un total de 105 especimenes, tanto en estados
frescos como en estados endurecidos, incorporando poliestirenos expandidos y fibras
sintéticas en cantidades de 2,5%, 5,0% y 7,5%. En cuanto a la trabajabilidad del concreto,

se realizd6 el ensayo de asentamiento, observando que la trabajabilidad aumenta
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gradualmente conforme se incrementan los porcentajes de adicion de poliestirenos
expandidos y fibras sintéticas. Los resultados alcanzados fueron los siguientes: la muestra
patron (MP) tuvo un asentamiento de 3.82 cm, mientras que al anadir 2.5% PE el
asentamiento aumenté a 4.02 cm, 5% PE a 4.19 cmy 7.5% PE a 4.32 cm. Con las fibras
sintéticas, la MP mostré un asentamiento de 3.92 cm, y al anadir 2.5% FS el asentamiento
aumenté a 4.15 cm, 5% FS a 4.31 cm, y 7.5% FS a 4.31 cm. en conformidad con las
resistencias a compresiones, los hallazgos muestran que tanto el poliestireno expandido
como la fibra sintética tienen un efecto relativamente negativo en las resistencias a las
compresiones de los concretos. Sin embargo, la adicion de 2.5% de poliestireno expandido
fue la que mas se acerco a la muestra patrén, con los siguientes resultados: 260.33 kg/cm?
a los 7 dias, 326.69 kg/cm? a los 14 dias y 380.25 kg/cm? a los 28 dias. En comparacion,
la adicion de fibra sintética mostr6 una mejora en la resistencia a la compresion, con
valores de 351.86 kg/cm? a los 7 dias, 380.34 kg/cm? a los 14 dias y 413.71 kg/cm? a los
28 dias. En lo que respecta a la resistencia a la flexidén, se observo que la incorporacion de
2.5% de poliestirenos expandidos y fibras sintéticas aumenté las resistencias a flexiones
de concretos. No obstante, cuando los porcentajes de poliestireno expandido y fibra
sintética fueron incrementados al 5% y 7.5%, se registr6 una disminucion en las
resistencias a flexiones. En conclusién, se establece que las incorporaciones de
poliestirenos expandidos disminuyen las resistencias a compresiones del concreto, con el
2.5% de PE siendo la proporcion que mas se aproxima a la muestra patron. Por otra parte,
el empleo de fibra sintética mejora las resistencias a compresiones con el 2.5% de FS,
mientras que las incorporaciones de 5,0% y 7,5% de fibras sintéticas reducen dicha
resistencia. Este estudio resalta la importancia de optimizar las proporciones de estos
materiales para maximizar sus beneficios sin comprometer las propiedades fundamentales

del concreto.

Segun Onofre (2023) ejecuta un estudio con el propdsito de determinar el

comportamiento fisico-mecanico del concreto en la construccion de viviendas mediante la
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incorporacion de tereftalato de polietileno (PET) picado, en la ciudad de Puno. Se busca
evaluar la resistencia fisico-mecanica y el aguante a la compresién del concreto con la
adicion de PET en porcentajes del 2%, 4%, 6% y 8%, en comparacién con el concreto
patron de 210 kg/cm?. La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo y de tipo
experimental. La metodologia seguida se basa en las Normas NTP 339.033, ASTM C39,
y el comité 211 (ACI), empleando materiales que cumplen con las especificaciones
técnicas, las cuales fueron determinadas a través de los analisis granulométricos. Para la
mezcla de concreto, se utilizé cemento tipo |, disefiando un concreto patron con 210 kg/cm?
de resistencia. Ademas, se incorporaron agregados, agua potable y hojuelas picadas de
PET de acuerdo con los porcentajes establecidos para cada mezcla experimental. Se
procesaron probetas de concreto tanto de tipo simple como tradicional y se realizaron
ensayos de compresion después de 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados obtenidos
en los ensayos realizados en el laboratorio IGC Company mostraron que el concreto con
2% de PET alcanzé una resistencia a la compresion de 38,545 kg/cm? a los 28 dias. Por
otro lado, la mezcla con el mayor porcentaje de PET, el 8%, presenté la menor resistencia,
con 17,647 kg/cm? a los 7 dias. En cuanto a los concretos con 4% de PET, se registraron
los siguientes resultados: 23,985 kg/cm? a los 7 dias, 32,074 kg/cm? a los 14 dias, y 36,115
kg/cm? a los 28 dias. Para el concreto con 6% de PET, los valores obtenidos fueron 21,959
kg/cm? a los 7 dias, 29,784 kg/cm? a los 14 dias, y 34,910 kg/cm? a los 28 dias. En
conclusion, la investigacion demuestra que la incorporacion de PET picado mejora la
resistencia a la compresion del concreto hasta un cierto porcentaje (especialmente con 4%
de PET), logrando cifras por encima al concreto patrén en la etapa final de inmersién. Sin
embargo, al incrementar la proporciéon de PET a 8%, se observé una disminucién
significativa en la resistencia a la compresion, lo que indica que una mayor cantidad de

este aditivo podria comprometer las propiedades mecanicas del concreto.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Evaluacion de las propiedades del concreto convencional con Ia
incorporacion de fibras de polimeros hibridos
El concreto convencional es un componente de amplio nivel de uso en las
construcciones por sus buenas resistencias a compresiones, facilidad de produccion y
costo relativamente accesible; a pesar de ello, contiene importantes limitaciones hacia el
esfuerzo a tracciones, flexion y fisuracion por retraccion. Por tal motivo, las utilizaciones de
fibra de polimeros hibridos surgen como una alternativa tecnolégica para modificar su
comportamiento mecanico y mejorar su desempefio estructural. Estas fibras, al combinar
dos o mas tipos de refuerzo polimérico, buscan aprovechar las ventajas de cada
componente, generando un efecto sinérgico que puede optimizar la tenacidad, el control

de fisuras y la capacidad de absorcién de energia del concreto. (Santiago, 2025)

La evaluacion de los atributos de concretos con fibras de polimeros hibridos
comprende tanto el andlisis en estado fresco como en estado endurecido. En estado
fresco, la adicién de fibras suele influir en la trabajabilidad, reduciendo el asentamiento y
aumentando la cohesién de la mezcla, lo que obliga a un control mas riguroso del disefo
y de la relacién agua-material cementante. En estado endurecido, diversos estudios han
demostrado que la presencia de fibras hibridas puede mejorar las resistencias a flexiones,
las resistencias postfisuraciones, la ductilidad y el comportamiento ante cargas repetidas
o0 de impacto, aunque en algunos casos puede producir ligeras reducciones en la
resistencia a compresion si la dosificacion o dispersion no son adecuadas. Por ello, su
evaluacion requiere ensayos normalizados que permitan determinar con precision el efecto

real de la adicion fibrosa sobre el desempeno global del material Beeldens et al. (2019).

Desde una perspectiva cientifica, la incorporaciéon de fibras de polimeros hibridos
en el concreto convencional representa una estrategia de refuerzo secundario orientada a
mejorar la durabilidad y el control del dafio en elementos sometidos a solicitaciones

mecanicas y ambientales severas. Su efectividad depende de variables como la geometria,
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longitud, volumen de dosificacion, compatibilidad con la matriz cementante y método de
dispersién en la mezcla. En consecuencia, la evaluacion de este tipo de concreto no debe
limitarse Unicamente a la resistencia a compresion, sino considerar un conjunto de
propiedades mecanicas y fisicas que permitan determinar su viabilidad técnica en
aplicaciones estructurales y no estructurales. De esta manera, el estudio de fibras hibridas
contribuye al desarrollo de concretos mas eficientes, resilientes y adaptados a las

exigencias actuales de la ingenieria civil Kang et al. (2021).

2.2.2. Fibra de nylon

Las fibras de nylon son un tipo de fibra sintética producida a partir de poliamida, un
polimero caracterizado por su alta resistencia, elasticidad y durabilidad. Estas fibras fueron
desarrolladas en la década de 1930 por el quimico Wallace Carothers en DuPont, lo que
marcé un hito en la historia de los polimeros y los materiales sintéticos. Desde su invencion,
el nylon ha experimentado un rapido crecimiento en su produccién y aplicacion,
convirtiéndose en uno de los materiales mas versatiles y ampliamente utilizados en todo el
mundo, tanto en industrias como en el ambito comercial (Asencio y Valencia, 2025).

Una de las principales caracteristicas del nylon es su alta resistencia a la traccion,
lo que significa que puede soportar grandes fuerzas sin romperse, lo que lo convierte en
un material ideal para aplicaciones que requieren gran fortaleza. Ademas, su elasticidad le
permite estirarse y recuperar su forma original, lo que lo hace adecuado para ropa y textiles
en los que se requiere flexibilidad y comodidad. Esta capacidad de estiramiento también
contribuye a que el nylon sea menos susceptible a las arrugas y deformaciones, lo que lo
convierte en un material deseable en la industria de la moda (Betancourth et al., 2023).

Otro aspecto notable del nylon es su resistencia a la abrasion, lo que significa que
puede resistir el desgaste y la friccion durante periodos prolongados, siendo especialmente
util en alfombras, cuero sintético y ropa de trabajo. Ademas, el nylon tiene una baja
capacidad de absorcion de humedad, lo que le confiere una ventaja adicional en climas

humedos o en productos que estan expuestos a la humedad, ya que no se debilita ni pierde
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propiedades tan facilmente como otros materiales. Su resistencia a los productos quimicos
también lo hace adecuado para diversas aplicaciones industriales, como mangueras y
cables, que pueden estar expuestos a sustancias agresivas (Lagos, 2023).

Hoy en dia, las fibras de nylon no solo se utilizan en la industria textil, sino también
en una variedad de sectores, como la construccion, automotriz y de consumo. En la
construccion, por ejemplo, se emplean como refuerzo en concreto, ayudando a mejorar la
resistencia al impacto y a reducir la fisuracion del material. En el sector automotriz, el nylon
se utiliza en la fabricacion de piezas de vehiculos debido a su resistencia mecanica y
capacidad para soportar condiciones extremas. Ademas, sus aplicaciones en ropa
deportiva, ropa de proteccion y calzado contindan siendo algunas de las mas destacadas,
destacandose como un material clave para productos que demandan alto rendimiento y

durabilidad (Lagos, 2023).

2.2.2.1. Caracteristicas de las fibras de nylon

Alta resistencia a la traccion: El nylon es muy resistente a las tensiones, lo que lo hace

adecuado para aplicaciones donde se requieren materiales fuertes y duraderos.

o Elasticidad: Las fibras de nylon son altamente elasticas, lo que les permite recuperar
su forma después de ser estiradas, lo que es ideal para productos textiles.

o Resistencia a la abrasién: Las fibras de nylon son conocidas por su excelente
resistencia al desgaste y la abrasion, lo que las hace utiles en materiales expuestos a
friccion constante.

¢ Resistencia a productos quimicos: El nylon tiene una buena resistencia a una variedad
de sustancias quimicas, lo que lo hace adecuado para aplicaciones en entornos
industriales.

e Baja absorcion de humedad: Aunque el nylon puede absorber algo de agua, su

capacidad de absorcion es relativamente baja en comparacién con otros materiales, lo

que lo hace mas duradero en ambientes humedos (Bofion, 2023).
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2.2.2.2. Fibras de nylon en el concreto
Las fibras de nylon se han ganado un lugar destacado en la industria de la
construccion, especialmente en el concreto, debido a sus propiedades Unicas que mejoran
tanto la resistencia como la durabilidad del material. Aunque las fibras de nylon no son tan
comunes como otros refuerzos, como las de acero, su uso esta creciendo debido a las
ventajas que ofrecen en términos de resistencia a la fisuracion, mejora de la tenacidad y
aumento de la durabilidad. A continuacion, se detallan algunas de las principales
aplicaciones de las fibras de nylon en el concreto:
¢ Mejoramiento de la resistencia al impacto: Las fibras de nylon se utilizan para aumentar
las resistencias a impactos de los concretos, lo que es especialmente util en
edificaciones de exposicion a presiones de orden dinamico o una vibracion, como en
vias, pisos industriales y carreteras. Su capacidad para distribuir las cargas de manera
uniforme y reducir el riesgo de fisuracién o quebrado bajo impactos severos hace que
el concreto sea mas resistente a danos causados por golpes y tracciones repentinas.
e Reduccién de la fisuracion por retraccion: Durante el proceso de curado del concreto,
especialmente en climas calidos o en estructuras expuestas a cambios rapidos de
temperatura, puede ocurrir la fisuracidon por retraccion. Las fibras de nylon ayudan a
controlar y minimizar estas fisuras al distribuir uniformemente las tensiones internas
que se generan durante el secado del material. Al reforzar la estructura interna del
concreto, estas fibras actian como una barrera contra la propagacién de grietas,
mejorando la integridad estructural de las superficies de concreto.
¢ Mejora de las tenacidades de los concretos: el empleo de fibra de nylon mejora las
tenacidades de los concretos, significando que se vuelve mas resistente a la fractura.
En situaciones donde el concreto podria estar expuesto a tensiones o deformaciones,
las fibras de nylon ayudan a que el material absorba mejor las cargas y evite el colapso
prematuro. Esta mejora en la tenacidad hace que el concreto sea mas flexible y menos

propenso a fallar bajo cargas de tensién prolongadas.
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o Refuerzo en concretos ligeros: En la fabricacion de concretos ligeros, que a menudo
requieren una menor densidad, pero aun deben mantener una resistencia adecuada,
las fibras de nylon son utiles para proporcionar un refuerzo adicional sin aumentar
significativamente el peso. Estas fibras contribuyen a mejorar la cohesion y uniformidad
del concreto, lo que es fundamental en aplicaciones como paneles prefabricados,
bloques de concreto o estructuras de concreto ligero.

¢ Mejora de la durabilidad en entornos agresivos: El nylon tiene una buena resistencia a
los productos quimicos y la humedad, lo que lo convierte en un excelente refuerzo para
concretos expuestos a condiciones agresivas como sulfatos 0 ambientes salinos. En
estas aplicaciones, el nylon ayuda a mejorar la resistencia a la corrosion y la

deterioracion del concreto, contribuyendo a su durabilidad a largo plazo (Abad, 2023).

2.2.3. Fibra SikaFiber AD

SikaFiber AD es una fibra sintética de polipropileno modificada disefiada para
emplearse como refuerzo secundario en concretos y morteros, con el propdsito principal
de reducir la fisuracién temprana asociada a la retraccion plastica, la retraccion por secado
y el agrietamiento durante el fraguado y endurecimiento del material. Su composicion
corresponde a una mezcla de monofilamentos reticulados y enrollados, junto con polimeros
sintéticos, lo que le permite distribuirse homogéneamente dentro de la matriz cementante
sin comprometer de manera significativa la trabajabilidad ni el asentamiento de la mezcla.
A diferencia de otros tipos de fibras convencionales, su accidon es principalmente fisica y
no interfiere con los procesos de hidrataciones de los cementos, por lo que su

incorporacion resulta compatible con concretos convencionales y proyectados.
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Tabla 2

Caracteristicas técnicas de SikaFiber AD

Caracteristica Descripcién

Tipo de fibra Sintética de polipropileno modificada
Longitud 19 mm

Densidad Aproximadamente 0,91 ka/L
Absorcion de agua Nula

Resistencia a la traccion 300-350 ka/cm?

Médulo de elasticidad 15.000 ka/cm?

Elongacion a la rotura 20-30%

Temperatura de fusion 160-170 °C

Durabilidad Indefinida

Resistencia quimica Inerte frente a alcalis, acidos, agua de mar y aceites vegetales

Nota. Tomada de Manual Sika (2012)

Desde el punto de vista del comportamiento mecanico, la funcién de SikaFiber AD
no consiste en reemplazar la armadura principal de acero, sino en complementar el
desempenio del concreto frente a esfuerzos de microfisuracion y tensiones internas que se
presentan en las primeras etapas de endurecimiento. Al distribuirse de forma uniforme en
el volumen de la mezcla, estas fibras actian como elementos de control de fisuras,
limitando su iniciacion y propagacion.

Como resultado, el concreto presenta una mejora en su tenacidad, resistencia al
impacto y capacidad de absorber energia antes de la falla. En menor medida, también
puede observarse una mejora en propiedades como la resistencia a la traccion vy,
dependiendo de la dosificacion y de las condiciones de mezcla, ligeros incrementos en la

resistencia a compresion.
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Tabla 3

Funcién e influencia en el concreto

Propiedad evaluada Efecto esperado

Fisuracion por retraccion Disminuve la formacién v propagacion de microarietas
Tenacidad Aumenta la capacidad de absorcidon de energia
Resistencia al impacto Meijora el comportamiento frente a golpes y cargas dinamicas

Homogeneidad de la Se distribuye de forma uniforme dentro del concreto

mezcla
Trabajabilidad Puede verse levemente afectada, sin impedir su uso en obra
Durabilidad Contribuye al control de dafos tempranos y mejora el

desempefio general

Nota. Tomada de Manual Sika (2012)

Otra caracteristica relevante de SikaFiber AD es su contribucion al incremento de
la perdurabilidad, donde existe exposicién a cambios térmicos, esfuerzos de contraccion o
condiciones de servicio severas. Su uso es frecuente en losas de concreto, pavimentos,
morteros, elementos prefabricados, revestimientos y concretos lanzados, donde el control
de fisuracién resulta fundamental para preservar la integridad estructural y funcional del
elemento. Ademas, su baja absorcién de agua, su densidad reducida y su facilidad de
incorporacion en la mezcla la convierten en una alternativa practica para optimizar el
comportamiento del concreto sin alterar de forma importante su proceso constructivo.
Tabla 4

Dosificacion y usos mas comunes

Parametro Valor o aplicacion

Dosificacion referencial 0.8 a 1.0 ka/m?®

Uso principal Refuerzo secundario del concreto

Aplicaciones tipicas Losas, pavimentos, morteros, prefabricados y concreto lanzado
Propdsito técnico Control de fisuracion y mejora del comportamiento postfisuracion
Sustitucion del acero No sustituye la armadura estructural

Nota. Tomada de Manual Sika (2012)
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En términos de aplicacién ingenieril, SikaFiber AD se considera una solucion
tecnoldgica orientada a mejorar el desempefio integral del concreto en condiciones donde
la fisuracion representa un problema recurrente. Su efectividad depende de variables como
la dosificacion, el tipo de mezcla, la calidad de los materiales y la correcta dispersion
durante el mezclado. Por ello, para evaluar su comportamiento en un proyecto especifico,
resulta necesario realizar ensayos de laboratorio que permitan verificar su influencia sobre
la trabajabilidad, la resistencia mecanica y la fisuracién del concreto. En este sentido,
SikaFiber AD no solo cumple una funcion de refuerzo, sino que también contribuye a

mejorar la calidad, seguridad y vida util de las estructuras de concreto.

2.2.4. Concreto

El hormigdén convencional es un material de construccion compuesto por una
mezcla de cemento Portland, agua y aridos, como arena y grava. Al endurecerse mediante
hidratacion, adquiere la resistencia y rigidez necesarias para soportar las cargas
estructurales tipicas. Este tipo de hormigén es el mas comun en proyectos de ingenieria
civil debido a su versatilidad y eficiencia econdmica. Disefiado para proporcionar una
trabajabilidad adecuada para su colocacién y compactacion sin necesidad de aditivos ni
técnicas especializadas, se distingue en estado fresco por su cohesion y un tiempo de
colocacion controlable. Una vez solidificado, se distingue por su capacidad para soportar
la compresion y, segun el disefio de la mezcla y el método de curado, ofrece la durabilidad
suficiente para cimentaciones, losas, vigas y otros componentes constructivos estandar.

(Leite, 2024).

El concreto es uno de los materiales de construccion mas utilizados en todo el
mundo debido a su alta resistencia y versatilidad. Se compone principalmente de una
mezcla de cemento, agregados (como arena, grava o piedra triturada), agua y, en algunos
casos, aditivos para mejorar sus propiedades. El cemento actia como un aglutinante,

formando una pasta que une los agregados y se endurece con el tiempo a través de un
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proceso quimico llamado hidrdlisis. La proporcion de estos componentes es crucial para
lograr el rendimiento deseado en términos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad

(Quispe, 2024).

El concreto es especialmente conocido por su resistencia a la compresion, lo que
lo hace adecuado para soportar cargas pesadas y ser utilizado en estructuras como
cimientos, columnas, vigas y losas. Sin embargo, también tiene limitaciones, como su baja
resistencia a la traccion, lo que lo hace susceptible a fisuracion cuando esta sometido a
tensiones de traccion o flexion. Para mejorar estas propiedades, el concreto se puede
reforzar con materiales como acero o fibras sintéticas o naturales, que permiten que el
concreto resista mejor las tensiones y aumenten su durabilidad.

A lo largo de los afos, se han realizado numerosas investigaciones y desarrollos
para mejorar las propiedades del concreto. La incorporacion de aditivos o materiales
reciclados, como fibra de polipropileno, fibra de nylon o polimeros, ha permitido obtener
concretos con mejor resistencia al impacto, menor fisuracién y mayor vida util. Ademas, el
uso de concreto ligero o concreto autocompactante ha mejorado la eficiencia en proyectos
de construccion, permitiendo una mayor facilidad de manejo y reduccién de costos. En
resumen, el concreto es un material esencial y fundamental en la ingenieria civil, que ha
evolucionado continuamente para satisfacer las demandas y desafios de la construccion
moderna (Huarcaya, 2024).

Sin embargo, el concreto tiene una baja resistencia a la traccion y puede agrietarse
bajo ciertas condiciones de carga o en ambientes agresivos. Para mejorar estas
propiedades, se pueden agregar refuerzos (como acero o fibras sintéticas) o emplear
aditivos que modifican su comportamiento. En resumen, el concreto es un material esencial
en la ingenieria civil y la construccion por su resistencia, durabilidad y adaptabilidad a

diversas aplicaciones (Merma, 2022).

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.1.1. Componentes del concreto

Los componentes del hormigéon son los ingredientes que, combinados en
proporciones adecuadas, crean un material de construccién robusto y duradero. Estos
componentes incluyen cemento, agua, aridos finos y gruesos, y ocasionalmente aditivos;
cada elemento cumple una funcidén especifica, como aglutinar la mezcla, aumentar el
volumen, mejorar la trabajabilidad o modificar sus propiedades para adaptarla mejor al
proyecto de construccion. (Surichaqui et al., 2021).
a. Cemento

El cemento es una sustancia en polvo que, al mezclarse con agua, forma una pasta
que se endurece y sirve para unir diversos elementos constructivos. En esencia, actua
como el adhesivo fundamental del hormigén y otras construcciones, ya que permite que la
unién adquiera resistencia y mantenga su estabilidad a lo largo del tiempo. (Flores &
Guevara, 2024).
b. Agregados

Los agregados son materiales granulares, como arena, grava o piedra triturada,
que se combinan con cemento y agua para producir hormigon. En esencia, constituyen el
"cuerpo" del hormigon, ya que le aportan volumen, resistencia y estabilidad, y su calidad
afecta directamente al comportamiento del material tanto en estado fresco como
endurecido. (Rodriguez, 2018)
c. Agua

El agua es el elemento que permite que el cemento se active, fragle y endurezca,
creando una masa solida con los agregados. Facilita la mezcla y aplicacion del hormigon
fresco, y ademas es fundamental para que el material alcance la resistencia y el

rendimiento necesarios con el paso del tiempo. (NTP 339.088, 2019)

2.2.5. Diseno de mezclas
El diseno de la mezcla es el procedimiento para establecer las proporciones

adecuadas de cemento, agua, agregados y, si corresponde, aditivos, para obtener un
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concreto con las cualidades requeridas para un proyecto de construccién. Es la formulacion
técnica que permite que el concreto posea la resistencia, trabajabilidad y durabilidad
necesarias, asegurando ademas el aprovechamiento 6ptimo de los ingredientes.

El disefio de mezclas de concreto requiere, en primer lugar, comprender las
caracteristicas de los materiales involucrados: el tipo y la calidad del cemento, las
caracteristicas de los agregados, la cantidad y la calidad del agua, y la inclusién de aditivos
o fibras. Es fundamental definir los requisitos del proyecto, incluyendo la resistencia a
compresion o flexién prevista, la trabajabilidad preferida, el tamafio maximo del agregado,

las condiciones ambientales y la durabilidad requerida del concreto. (Huacho, 2021)

2.2.6. Propiedades de los concretos
2.2.6.1. Asentamiento de los concretos

El asentamiento del hormigdn cuantifica la fluidez o trabajabilidad de una mezcla
fresca. Indica hasta qué punto el hormigdén se deforma al retirarlo del molde, lo que ayuda
a determinar si la mezcla no esta ni demasiado seca ni demasiado humeda, sino que posee
una consistencia adecuada para una colocacion y compactacion optimas. (Mamani &
Rodriguez, 2024)
Tabla 5

Relacién de revenimientos

Compactaciones Trabajab. Consist. Slumps
Vib. normales Trabaj. baja Secas 0" -2’
Vib. ligeras Trabaj. buena Plasticas 3-47
Por chuseados Trabaj. fluida Fluidas > 5

Nota. (Arequipa, 2022).

El asentamiento o slump del concreto es una medida que evalua la trabajabilidad o

consistencia de una mezcla de concreto. Se obtiene mediante un ensayo estandarizado
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en el cual se llena un cono truncado, conocido como molde de slump, con la mezcla de
concreto, y luego se retira el molde. El asentamiento se calcula midiendo la distancia que
el concreto se asienta (desciende) después de retirar el molde. Este valor se expresa en
milimetros y refleja la capacidad del concreto para fluir y adaptarse a su forma sin que sea

demasiado seco ni demasiado fluido.

Figura 1

Prueba de asentamiento

Varilla

Plancha Cono

base

Nota. (Arequipa, 2022).

El asentamiento es una indicacion de la viscosidad del concreto: un asentamiento
alto indica un concreto mas fluido, mientras que un asentamiento bajo indica que el
concreto es mas espeso Y rigido. Este ensayo es crucial para asegurar que la mezcla de
concreto tenga la consistencia adecuada para ser trabajada en la obra sin comprometer
sus propiedades finales, como la resistencia y durabilidad. Dependiendo del tipo de obra,
se pueden necesitar diferentes valores de asentamiento. Por ejemplo, en estructuras
donde se requiere una alta trabajabilidad, como en elementos con refuerzo denso, se

puede utilizar un concreto con mayor asentamiento.
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2.2.6.2. Resistencia a la compresién

La resistencia a la compresion se refiere a la capacidad de un material para soportar
fuerzas que lo comprimen o aplastan sin fracturarse. En el caso del hormigoén, esta
propiedad es crucial, ya que indica la carga maxima que el material puede soportar antes
de fallar. (Cordova & Rios, 2025)
Figura 2

Esquema del ensayo de resistencia

‘Cdrga axial

_— Resistencia 3 la Carga maxima

compresion = Tyeq promedio ael cilindro
Falla

t’.arga axial

Nota. Lopera (2020)

Para medir la resistencia a la compresién del concreto, se utilizan probabilidades
de prueba estandar, en las que se somete a una muestra de concreto (usualmente un cubo
o cilindro) a una carga de compresion en una prensa hidraulica hasta que el material se
quiebre. El valor obtenido de la prueba se usa para determinar la calidad y durabilidad del
concreto, ya que una alta resistencia a la compresion indica que el concreto puede soportar

mayores cargas estructurales sin fallar.

2.2.6.3. Resistencia a la flexién

La resistencia a la flexién del concreto es la capacidad del material de soportar
esfuerzos o cargas que provocan una deformacion en forma de flexion, es decir, la
capacidad del concreto para resistir la tensién generada cuando una viga o elemento

estructural es sometido a una carga que provoca su curvatura. Este comportamiento se
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evalla a través de la resistencia a la flexion (f'b), la cual depende de la resistencia a la
compresion del concreto, la geometria de la seccion transversal y la distribucién de las
armaduras. En términos practicos, la resistencia a la flexion es crucial para el disefio de
elementos como vigas, losas o cualquier estructura que deba soportar cargas
transversales (Vargas & Lazaro, 2025).

En concreto, se mide tipicamente mediante ensayos de flexion en probetas
estandarizadas (generalmente de 15 x 15 x 60 cm), y su valor se expresa en unidades de

presion, como megapascales (MPa) (Vargas & Lazaro, 2025).

2.2.7. Curado del concreto endurecido

El curado del hormigdon es el proceso técnico que regula las condiciones de
humedad y temperatura del material recién colocado para asegurar una hidratacién
adecuada del cemento, evitando la pérdida prematura de agua y facilitando las reacciones
quimicas apropiadas; este procedimiento es crucial para que el hormigén alcance la
resistencia mecanica, la durabilidad y las propiedades especificadas en el disefo
estructural. (Guardiola, 2023)

El hormigdn debe curarse durante al menos 7 dias en condiciones normales; sin
embargo, para obtener la maxima resistencia y durabilidad, se recomienda extender el
periodo de curado a 28 dias. La duracion exacta del curado depende del tipo de cemento,

las condiciones climaticas y las normas técnicas vigentes en cada pais. (Esparza, 2024)

2.3. Marco Conceptual

a. Abrasion. — se refiere al deterioro gradual de la superficie de un material debido a la

friccion mecanica, el roce o el movimiento de particulas soélidas.

b. Agregados. - son elementos granulares, como arena, grava y piedra triturada, que se
mezclan con cemento y agua para producir concreto, aportandole volumen, resistencia

y estabilidad.
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c. Asentamiento. - este parametro evalua la consistencia o fluidez del concreto fresco,
determinada mediante el ensayo del cono de Abrams, que refleja la capacidad del

concreto para una correcta colocacion y compactacion.

d. Concreto. - es un material compuesto creado mediante la combinaciéon de cemento,
agua, agregados finos y gruesos, y ocasionalmente aditivos, que adquiere una

resistencia mecanica y durabilidad significativas al ser sometido a tension.

e. Polimeros hibridos. - son materiales sintéticos que amalgaman diversos tipos de
polimeros o integran polimeros con compuestos inorganicos para mejorar cualidades

como la resistencia, la flexibilidad, la durabilidad o el comportamiento quimico.

f. Granulometria. - distribucién del tamafno de particula: Indica el rango de tamafios de
particula dentro de un agregado, determinado mediante analisis granulométrico, y

afecta directamente la trabajabilidad, la resistencia y la densidad del concreto.

g. Fibras poliméricas. - son filamentos sintéticos derivados de polimeros (como el
polipropileno, el nailon o el poliéster) que se integran en el hormigdn o el mortero para
mejorar su resistencia al agrietamiento, su tenacidad y su rendimiento bajo tension

dinamica.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

Los enfoque de estudios es el marco metodolégico que guia el desarrollo del
estudio, especificando los métodos de recoleccién, andlisis e interpretacion de datos para
abordar la pregunta de investigacion. Este aspecto permite al investigador seleccionar las
metodologias y enfoques mas adecuados segun las caracteristicas del fendbmeno

investigado, que puede ser cuantitativo, cualitativo o mixto Silvestre (2019).

La investigacion se clasifica como de enfoque cuantitativo, ya que fundamenta sus
resultados en la medicion objetiva de variables, la obtencion de datos numéricos mediante
ensayos de laboratorio, el andlisis estadistico de dichos datos y la verificacion del efecto
que produce la incorporacién de fibras de polimeros hibridos sobre la trabajabilidad,

esfuerzos a flexidon y compresién.

3.2. Tipo de la investigacion

La tipologia de la investigacién se refiere a la categorizacion del estudio segun su
objetivo principal. Esta clasificacion delimita los parametros de la tarea y orienta los
métodos para adquirir y analizar el material con el fin de abordar el problema de

investigacion. El tipo de estudio es la clasificacion metodolégica que define el objetivo y el
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alcance de una investigacion cientifica. Delimita el alcance del analisis de un fenémeno y
orienta la elecciéon de las metodologias adecuadas para cumplir los objetivos del estudio

Gomez y Coen (2019).

Esta investigacion esta clasificada como aplicada, ya que utiliza informacion
cientifica establecida para evaluar una solucion destinada a mejorar las caracteristicas del
hormigon tradicional. Las conclusiones tienen una aplicacién practica y pueden contribuir
a la optimizacién de las mezclas, mejorar el rendimiento estructural del hormigén y facilitar
la toma de decisiones en proyectos de ingenieria civil, en lugar de establecer nuevos

principios tedricos.

3.3. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion indica la profundidad con la que se examina un fenémeno.
Esto define el alcance del conocimiento requerido, que abarca desde una descripcién
fundamental hasta la elucidacion de las causas de un evento. Nos permite determinar si la
investigacion busca explorar, caracterizar, correlacionar variables o dilucidar las razones
de un problema, con base en los objetivos definidos y el conocimiento existente Pino

(2018).

Este estudio se clasifica en el nivel explicativo, ya que su objetivo principal es
determinar y dilucidar el impacto de la integracion de fibras poliméricas hibridas en las
caracteristicas del hormigén tradicional. No solo describe las propiedades del material o
define las relaciones entre variables, sino que también busca establecer una relacion

causal entre la modificacion de la mezcla y el comportamiento del hormigon.

3.4. Diseno de la investigacion
El disefo de investigacidon es el marco o la estrategia que estructura la ejecucion
de un estudio para abordar la pregunta de investigacion y cumplir los objetivos

especificados. El disefio define los protocolos para la recoleccion, medicién y analisis de
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datos, garantizando la validez y confiabilidad de los resultados. Asimismo, define los
procedimientos, metodologias y estrategias empleadas para adquirir y analizar la
informacion, asegurando que el proceso de investigacion sea sistematico, coherente y

adecuado para abordar el tema de investigacion Carrasco (2018).

Esta tesis se clasifica como un disefio experimental debido a la manipulaciéon de la
variable independiente, la regulacién de las condiciones de ensayo y la comparacion entre
grupos experimentales y de control, lo que facilita un analisis objetivo del impacto de las

fibras de polimero hibrido en las propiedades del hormigén convencional.

3.5. Método de la investigacion

Los métodos de investigacion comprenden una serie de procedimientos logicos y
metddicos que guian al investigador en la produccion de informacion cientifica y el abordaje
del tema de investigacion. El método ofrece una secuencia sistematica de procedimientos
que facilita el examen objetivo, riguroso y verificable de un fenémeno. Comprende técnicas
y etapas que facilitan la recopilacion, el analisis y la interpretacion objetivos de la
informacion para generar conocimiento legitimo y abordar el desafio de la investigacion

Nel (2019).

Esta tesis se considera formulada segun el método cientifico, ya que emplea un
enfoque meticuloso y sistematico para producir conocimiento fiable sobre las propiedades
del hormigdn, basado en la observacion, la experimentacion y el analisis objetivo de datos

relativos a la trabajabilidad, el esfuerzo a flexion y compresion.

3.6. Poblaciéon y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacion de investigacion comprende el conjunto completo de individuos,
objetos, eventos o elementos que comparten caracteristicas comunes y de los cuales se

recopila informacién para abordar el problema de investigacion. La poblacién representa
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el universo de investigacion del cual se suele extraer una muestra para su estudio. Indica
el grupo del cual se recopilara informacion y se inferiran conclusiones, ya sea mediante un

examen exhaustivo o a través de una muestra representativa. (Arias, 2021)

El trabajo ejecutado abarco como poblacion los concretos producidos de manera
convencional con materiales propios de la zona, ademas de considerar los concretos que
son modificados con el empleo de diferentes elementos acordes y competentes con la no

alteracion de la composicion.

3.6.2. Muestra

Una muestra de investigacion es un subconjunto seleccionado de la poblacién
destinado al analisis. El objetivo es reflejar fielmente la poblacion, permitiendo que los
datos se utilicen para comprender o inferir las caracteristicas de la poblacién completa. La
seleccién busca reflejar con precision las caracteristicas de la poblacion de estudio,
facilitando la recopilacion de datos fiables y la elaboracién de conclusiones que puedan

generalizarse a la poblacién cuando el método de muestreo lo permita Mendoza (2019).

En el trabajo ejecutado la delimitacién muestral de que se estudid, se selecciond
los concretos con la modificacion de su composicion con la utilizacion de fibra polimérica
hibrida compuesta por 2 elementos en igualdad de porcentajes (fibras de nylon + SikaFiber
AD), mismo que se implemento en porcentajes variados para la verificacion de los cambios

que se denotan en los atributos de los concretos.

En el que:
e Fibra de nylons : 50%
o SikaFiber AD : 50%

Resultado: la combinacion genera la fibra de polimero hibrido en 100%.
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Tabla 6

Cantidades muestrales por grupos en Slump

G

Grupos Cantid.
C° Pat. 3
CP + 1%FPH 3
CP + 2%FPH 3
CP + 4%FPH 3
Sub total 15

Nota. C° Pat. (Concretos Patrones), FPH (Fibra de Polimero Hibrido).

Tabla 7

Cantidades muestrales por grupos en compresiones

Grupos Etapas Cilindros
C° Pat. Sem.1,2y4 15
CP + 1%FPH Sem.1,2y4 15
CP + 2%FPH Sem.1,2y4 15
CP + 4%FPH Sem.1,2y4 15
Sub total 60

Nota. CP+FPH (Concretos Patrones + Fibra de Polimero Hibrido).

Tabla 8

Cantidades muestrales por grupos en flexiones

Grupos Etapas Prismas largas
C° Pat. Sem.1,2y4 15

CP + 1%FPH Sem.1,2y4 15

CP + 2%FPH Sem.1,2y4 15

CP + 4%FPH Sem.1,2y4 15
Sub total 60

Nota. CP+FPH (Concretos Patrones + Fibra de Polimero Hibrido).
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3.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.7.1. Técnicas de recopilaciéon de informacion

Este aspecto metodolégico de acopio de datos comprenden procedimientos,
métodos y equipos sistematicos empleados por los investigadores para obtener
informacion valida y confiable sobre un fendmeno, con el fin de abordar un problema de

investigacién y probar una hipétesis. (Arias, 2021)
Para la datacién de informacion en el trabajo ejecutado, se empleo:

e Observaciones directas
e Acopio de materiales de cantera
¢ Adquisicion de fibras

e Practicas de pruebas

3.7.2. Instrumentos de recopilacion de informacion
Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas estructuradas que
facilitan la adquisicion sistematica de informacién de la realidad, para posteriormente

convertirla en datos analizables para la investigacion cientifica. (Arias, 2021)
Para la datacion de informacion en el trabajo ejecutado, se empled:

e Hojas de apuntes
e Recipientes para materiales
e Fichas técnicas de fibras

¢ Equipamiento de laboratorios

3.8. Procedimientos
3.8.1. Obtencién de materiales
Los agregados utilizados en esta investigacion fueron obtenidos de la Cantera Isla,

ya que presentan una buena calidad que cumple con las especificaciones requeridas para
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la elaboracién del concreto. Estos agregados fueron seleccionados cuidadosamente para
asegurar que sus caracteristicas, como la granulometria y densidad, contribuyan a la
resistencia y durabilidad del material.

Las fibras de nylon fueron adquiridas a través de la plataforma Mercado Libre, lo
que permitié obtener un material de calidad adecuada para la experimentacion. Estas fibras
fueron incorporadas en el concreto con el objetivo de evaluar su influencia en las
propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion y flexion.

De manera similar, la fibra SikaFiber AD fue obtenida también mediante la
plataforma Mercado Libre. Esta fibra sintética, reconocida por sus propiedades de refuerzo
y resistencia al fuego, fue utilizada en la mezcla de concreto para evaluar sus efectos sobre

la resistencia estructural y la durabilidad del material final.

3.8.2. Etapa de laboratorio

a. Andlisis granulométrico. Es la técnica empleada para clasificar la distribucion
porcentual de los tamafos de particula dentro de los agregados utilizados en el
hormigdn. El tamizado determina la cantidad de material retenido y pasado a través de
cada tamiz, lo que facilita la evaluacién de la granulometria del agregado y su impacto
en las caracteristicas del hormigon, tanto fresco como endurecido.

Procedimiento:

= Alistado de muestras: se obtiene una muestra representativa del agregado fino o
grueso, asegurando la prevencion de pérdidas o contaminacion del material.

Posteriormente, se registra su peso original.

= El material se seca en un horno hasta alcanzar una masa uniforme, eliminando asi

cualquier humedad que pudiera influir en los resultados del ensayo.

= Los tamices especificados se disponen en orden descendente, desde la abertura mas
grande hasta la mas pequefa, con una bandeja en la parte inferior para recoger el

material que pasa a través de ellos.

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

= El material seco se coloca sobre el tamiz superior y se somete al proceso de tamizado,
ya sea manualmente o con un agitador mecanico, hasta lograr una separacién de

particulas suficiente.

= El material retenido se pesa, incluyendo el agregado en cada tamiz y en la bandeja

inferior, y los valores resultantes se registran meticulosamente.

= Calculo e interpretacién de los resultados: Se calculan los pesos retenidos, el
porcentaje retenido, el porcentaje acumulado retenido y el porcentaje que pasa a través
de cada tamiz, utilizando los pesos retenidos.

= La curva de distribucion del tamafo de particula se construye para evaluar si el
agregado posee la granulometria adecuada para su incorporacién en mezclas de

concreto.

b. Atributos fisicos de gravas y arenas. Esto se refiere a la serie de pruebas y
evaluaciones realizadas para determinar las cualidades fisicas, mecanicas y, en ciertos
casos, quimicas de los materiales granulares utilizados en la fabricacién de hormigén.

Tabla 9

Cualidades de las arenas y gravas

Prop. Fisicas Agr. Gso. Agr. Fno.
P. esp. SSS 2.540 2.580
P. esp. Bulk - -
P.U. Varillados 16240 17150
P.U. Sueltos 15070 16090
% Absorciones 2.390 2.560
% Hum. Naturales 3.660 6.860
Mdodulo de Finezas - 3.020

c. Diseno de mezclas. Procedimiento técnico para determinar las cantidades correctas
de los ingredientes que componen el hormigén, incluyendo cemento, agua, arido fino,

arido grueso y, cuando corresponda, aditivos. El objetivo es lograr una combinacion
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que cumpla con los criterios de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y rentabilidad

exigidos por las especificaciones del proyecto.

Tabla 10

Elementos requeridos para f'c= 210 kg/cm?2

Dosificacion para 21 MPa

Comp. Dosificac. Proporc. Dosificac. Proporc.
Sco. volum. Sco. hdo. volum. Hdo.
Cmto. 366,0 1,00 366,0 1,00
Agua 205,0 0,56 163,0 0,45
Ado. Gso 971,0 2,65 1006,0 2,75
Ado. Fno 681,0 1,86 728,0 1,99

Se muestra el resultado del disefio de mezclas, teniéndose una relacién de proporciones

en vol. humedos de 1.00: 0.45: 2.75: 1.99, ello para una mezcla de f'c= 210 kg/cm2.

3.8.3. Clasificacién de tipologia de mezclas

El trabajo desarrollado, comprende una serie de categorias muestrales con siglas
o abreviaturas empleadas para su mejor entendimiento y presentacién dentro de los
resumenes de informacion:

e C° Pat.: mezcla de concreto de composicion convencional f’c 210 kg/ cm2

e CP+1%FPH: Mezcla estandar con incorporacion de 1% fibra de polimero hibrido (3.66

kg.) respecto al peso del cemento.

o CP+2%FPH: Mezcla estandar con incorporacion de 2% fibra de polimero hibrido (7.32

kg.) respecto al peso del cemento.

o CP+4%FPH: Mezcla estandar con incorporacion de 4% fibra de polimero hibrido

(14.64 kg.) respecto al peso del cemento.
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3.8.4. Prueba de asentamiento

Es un proceso practico que se utiliza para evaluar la consistencia y la trabajabilidad
del hormigdn fresco. Este ensayo facilita la evaluacion de la fluidez o rigidez de la mezcla
al cuantificar el descenso del hormigon tras la extraccion del molde cénico utilizado durante
el proceso. La medicion del asentamiento refleja la facilidad con la que el hormigdn puede
colocarse, comprimirse y moldearse manteniendo su consistencia. Este ensayo es crucial,
ya que evalua la trabajabilidad de la mezcla prevista para su aplicacion en obra, evitando
mezclas demasiado secas que dificultan la compactacion o mezclas excesivamente fluidas
que pueden provocar segregacion, comprometiendo asi la resistencia y la durabilidad del
hormigén.
Figura 3

Medicion de la diferencia de asentamientos

3.8.5. Prueba de rotura de briquetas
Esta prueba consiste en aplicar una carga que aumenta gradualmente sobre una
muestra de hormigdn endurecido hasta su rotura, para determinar su resistencia mecanica.
En realidad, estas briquetas o muestras de ensayo se fabrican con la mezcla de hormigén
necesaria, se curan durante un tiempo determinado y, posteriormente, se evaluan

mediante un equipo de ensayo de compresion. Este método permite determinar si el
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hormigén ha alcanzado la resistencia prevista segun su edad en el momento de la
evaluacion.
Figura 4

Compresién axial de probetas

3.8.6. Prueba de rotura a flexion

El procedimiento para la resistencia a la flexion del concreto implica preparar y curar
vigas de concreto segun las normas (como ASTM C31 y C192), medirlas con precision y
luego someterlas a un ensayo de flexion en una maquina universal de ensayos. La carga
se aplica de forma continua en puntos especificos (tercios o centro de la luz), hasta la falla
de la viga, y se calcula la Resistencia a la Flexién (o Médulo de Rotura) a partir de la carga
maxima y las dimensiones de la viga.

Este ensayo evalua la resistencia del hormigén a las tensiones de flexion,
especificamente su capacidad para soportar cargas que inducen flexién antes de presentar
dafos o fallas. Se fabrican pequenas vigas o viguetas de hormigoén, se curan durante un
tiempo determinado y, posteriormente, se colocan en un aparato de ensayo donde
soportan una carga que aumenta gradualmente hasta que se produce la falla. Este método
facilita la evaluacion del comportamiento del hormigén bajo tensiones analogas a las que

experimentan componentes estructurales como losas, pavimentos o vigas.
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3.8.7. Etapa de analisis en oficina

La fase de investigacion documental de una tesis implica la organizacion, el analisis
y la interpretacion de la informacion obtenida mediante trabajo de campo, trabajo de
laboratorio o estudio de documentos. En esta etapa, el investigador se centra
principalmente en los datos recopilados, procesandolos mediante tablas, graficos, calculos
0 comparaciones, y correlacionandolos con los objetivos, las hipétesis y el marco teérico
del estudio. Esta fase transforma los resultados obtenidos en informacion valiosa para la
investigacion, facilitando la elaboracion del andlisis, la discusion de los hallazgos, las
conclusiones y las sugerencias. Es crucial en una tesis, ya que organiza y contextualiza
los datos obtenidos, evitando que se trate de informacién aislada y facilitando la validacion

técnica de los resultados del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

En los sub acépites siguientes, se explican las informaciones alcanzadas con las

etapas de experimentacion y analisis de valores, comparados entre categorias muestrales:

% Proporcién de Materiales segun Diseio de Mezclas

Se detallan las cantidades de elementos requeridos para mezclas f'c 210 kg/cm2.

Tabla 11

Dosificacion estandar

Dosificacion 210 kg/cm?

Comp. Dosificac. Proporc. Dosificac. Proporc.
Sco. volum. Sco. hdo. volum. Hdo.
Cmto. 366 1.00 366 1.00
Agua 971 2.65 1006 2.75
Ado. Gso 681 1.86 728 1.99
Ado. Fno 205 0.56 163 0.45

Las dosificaciones de elementos se dan en pesos y volumenes requeridos para la mezcla

y el disefio solicitado para uno estandar, siendo 1,0:2,75:1,99:0,45 It.
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Tabla 12

Dosificacion estandar con 1% FPH

Cantidad de material + 5% Fibra de Polimero Hibrido

Comp. Dosificac. Proporc. Dosificac. Proporc.
SCO. volum. Sco. hdo. volum. Hdo.
Cmto. 366 1.00 366 1.00
Agua 971 2.65 1006 2.75
Ado. Gso 681 1.86 728 1.99
Ado. Fno 205 0.56 163 0.45
FPH (1%) 3.66 0.01 3.66 0.01

Las dosificaciones de elementos se dan en pesos y volumenes requeridos para la mezcla
y el disefio solicitado para uno estandar con empleo de 1% de fibra de polimero hibrido,

siendo 1,0:2,75:1,99:0,45 It:0.01FPH.

Tabla 13

Dosificacion estandar con 2% FPH

Cantidad de material + 2% Fibra de Polimero Hibrido

Comp. Dosificac. Proporc. Dosificac. Proporc.
SCo. volum. Sco. hdo. volum. Hdo.
Cmto. 366 1.00 366 1.00
Agua 971 2.65 1006 2.75
Ado. Gso 681 1.86 728 1.99
Ado. Fno 205 0.56 163 0.45
FPH (2%) 7.32 0.02 7.32 0.02

Las dosificaciones de elementos se dan en pesos y volumenes requeridos para la mezcla
y el disefio solicitado para uno estdndar con empleo de 2% de fibra de polimero hibrido,

siendo 1,0:2,75:1,99:0,45 1t:0.02FPH.

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 14

Dosificacion estandar con 4% FPH

Proporciones de materiales + 4% Fibra de Polimero Hibrido

Comp. Dosificac. Proporc. Dosificac. Proporc.
sco. volum. Sco. hdo. volum. Hdo.
Cmto. 366 1.00 366 1.00
Agua 971 2.65 1006 2.75
Ado. Gso 681 1.86 728 1.99
Ado. Fno 205 0.56 163 0.45
FPH (4%) 14.64 0.04 14.64 0.04

Las dosificaciones de elementos se dan en pesos y volumenes requeridos para la mezcla
y el disefio solicitado para uno estandar con empleo de 4% de fibra de polimero hibrido,

siendo 1,0:2,75:1,99:0,45 1t:0.04FPH.

4.1.1. Variacién de las consistencias en mezclas con empleo de fibra de polimero

hibrido

Tabla 15

Slumps de especimenes frescos de mezclas estandar

Orden Mezclas Rangos (Pulgad.) Slump (pulgad.)
01 Mezcla 1 3,77
02 Mezcla 2 3-4 3,69
03 Mezcla 3 3,73
Media - 3,73

Se presenta los datos de slump de las mezclas estandares, con una media de 3,73 pulgad.

Que indica una mezcla manejable con consistencias plasticas.

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

4.1.1.1. Mezclas estandares + 1% de Fibra de Polimero Hibrido

Tabla 16

Slumps de especimenes frescos de mezclas con 1%FPH

Orden Mezclas Rangos (Pulgad.) Slump (pulgad.)
M1 Mezcla + 1% FPH 3.74
M2 Mezcla + 1% FPH 3-4 3.67
M3 Mezcla + 1% FPH 3.71
Promedio - 3.7

Se presenta los datos de slump de las mezclas estandares con utilizacion de 1% de fibra
de polimero hibrido, con una media de 3,71 pulgad., que indica una mezcla manejable con

consistencias plasticas.

4.1.1.2. Mezclas estandares + 2% de Fibra de Polimero Hibrido

Tabla 17

Slumps de especimenes frescos de mezclas con 2%FPH

Orden Mezclas Rangos (Pulgad.) Slump (pulgad.)
M1 Mezcla + 2% FPH 3.70
M2 Mezcla + 2% FPH 3-4 3.64
M3 Mezcla + 2% FPH 3.68
Promedio - 3.67

Se presenta los datos de slump de las mezclas estandares con utilizacion de 2% de fibra
de polimero hibrido, con una media de 3,67 pulgad., que indica una mezcla manejable con

consistencias plasticas.
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4.1.1.3. Mezclas estandares + 4% de Fibra de Polimero Hibrido

Tabla 18

Slumps de especimenes frescos de mezclas con 4%FPH

Orden Mezclas Rangos (Pulgad.) Slump (pulgad.)
M1 Mezcla + 4% FPH 3.63
M2 Mezcla + 4% FPH 3-4 3.58
M3 Mezcla + 4% FPH 3.62
Promedio - 3.61

Se presenta los datos de slump de las mezclas estandares con utilizacion de 4% de fibra
de polimero hibrido, con una media de 3,61 pulgad., que indica una mezcla manejable con

consistencias plasticas.

4.1.2. Variacion de las compresiones de especimenes de mezclas con empleo de
fibra de polimero hibrido
4.1.2.1. Esfuerzos a presiones axiales de mezclas estandares

Tabla 19

Esfuerzos a presiones axiales de mezclas estandares en sem. 1

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 31589 176.95 178.52 85.01%
Especim. 31542 176.24 178.97 85.22%
Especim. 31472 176.24 178.57 85.03%
Especim. 31635 176.95 178.78 85.13% 210 !
Especim. 31745 176.24 180.12 85.77%

Promedio 178.99 85.23%

Se sefialan los esfuerzos a presiones axiales de las mezclas estandar a la semana 1 de
inmersion. La media de soportes antes de falla es 178.99 Kg/cm?, lo que equivale a un

85.23% de resistencia.
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Tabla 20

Esfuerzos a presiones axiales de mezclas estandares en sem. 2

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 35562 176.95 200.97 95.70%
Especim. 35489 176.24 201.36 95.89%
Especim. 35584 176.95 201.10 95.76%
Especim. 35425 176.95 200.20 95.33% 210 1
Especim. 35320 176.24 200.40 95.43%

Promedio 200.81 95.62%

Se sefialan los esfuerzos a presiones axiales de las mezclas estandar a la semana 2 de
inmersion. La media de soportes antes de falla es 200.81 Kg/cm?, lo que equivale a un
95.62% de resistencia. Los especimenes fueron curados durante 14 dias, con un

porcentaje de resistencia que varia entre el 95.33% y el 95.89%.

Tabla 21

Esfuerzos a presiones axiales de mezclas estandares en sem. 4

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 39345 176.24 223.24 106.31%
Especim. 39645 177.19 223.75 106.55%
Especim. 39578 177.19 223.37 106.37%
210 28

Especim. 39431 176.24 223.73 106.54%
Especim. 39496 176.95 223.20 106.29%

Promedio 223.46 106.41%

Se sefalan los esfuerzos a presiones axiales de las mezclas estandar a la semana 4 de
inmersion. La media de soportes antes de falla es 223.46 Kg/cm?, lo que equivale un
106.41% de la resistencia esperada. Los especimenes fueron curados durante 28 dias,

alcanzando un porcentaje de resistencia entre 106.29% y 106.55%.
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4.1.2.2. Resistencia ala Compresion del CP + 1% FPH (fibras de polimeros hibridos)
Tabla 22

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 1% FPH — sem. 1

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 34452 176.95 194.70 92.71%
Especim. 34245 176.24 194.31 92.53%
Especim. 34305 176.95 194.65 92.69%
Especim. 34399 176.95 194.40 92.57% 210 !
Especim. 34348 176.24 194.89 92.80%

Promedio 194.59 92.66%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 1% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 7 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es de

194.59 Kg/cm?, lo que equivale a un 92.66% de resistencia.

Tabla 23

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 1% FPH — sem. 2

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 37802 176.95 213.63 101.73%
Especim. 37626 176.24 213.49 101.66%
Especim. 37849 176.95 213.90 101.86%
210 14

Especim. 37784 176.95 213.53 101.68%
Especim. 37684 176.24 213.82 101.82%

Promedio 213.67 101.75%

Se presenta los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 1% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 14 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es

de 213.67 Kg/cm?, lo que equivale a un 101.75% de resistencia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV ) INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 24

Esfuerzos de cargas de flexiéon de mezclas + 1% FPH — sem. 4

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 42101 176.24 238.88 113.75%
Especim. 42274 177.19 238.59 113.61%
Especim. 42235 177.19 238.37 113.51%
210 28

Especim. 42105 176.24 238.90 113.76%
Especim. 42171 176.95 238.32 113.49%

Promedio 238.61 113.62%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 1% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 28 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es
de 238.61 Kg/cm?, lo que representa un 113.62% de resistencia. Los especimenes fueron
curados durante 28 dias, alcanzando un porcentaje de resistencia entre el 113.49% vy el

113.75%.

4.1.2.3. Resistencia a la Compresion del CP + 2% FPH
Tabla 25

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 2% FPH — sem. 1

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 36864 176.95 208.33 99.20%
Especim. 36826 176.24 208.95 99.50%
Especim. 36741 176.24 208.47 99.27%
Especim. 36845 176.95 208.22 99.15% 210 !
Especim. 36819 176.24 208.91 99.48%

Promedio 208.58 99.32%

Se presenta los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 2% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 7 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es de

208.58 Kg/cm?, lo que representa un 99.32% de resistencia.
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Tabla 26

Esfuerzos de cargas de flexiéon de mezclas + 2% FPH — sem. 2

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 40745 176.24 230.26 109.65%
Especim. 40698 177.19 230.92 109.96%
Especim. 40739 177.19 230.23 109.63%
Especim. 40726 176.24 230.16 109.60% 210 1
Especim. 40647 176.95 230.63 109.82%

Promedio 230.44 109.73%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 2% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 14 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es
de 230.44 Kg/cm?, lo que representa un 109.73% de resistencia. Los especimenes fueron

curados durante 14 dias, con un porcentaje de resistencia entre el 109.60% y el 109.96%.

Tabla 27

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 2% FPH — sem. 4

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % F'C Etapa
Especim. 44285 176.24 251.27 119.65%
Especim. 44396 177.19 250.56 119.32%
Especim. 44415 177.19 250.67 119.37%
210 28

Especim. 44313 176.24 251.43 119.73%
Especim. 44362 176.95 250.70 119.38%

Promedio 250.93 119.49%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 2% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 28 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es

de 250.93 Kg/cm?, lo que representa un 119.49% de resistencia.
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4.1.2.4. Resistencia a la Compresion del Concreto + 4% FPH
Tabla 28

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 4% FPH — sem. 1

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 33610 176.24 189.94 90.45%
Especim. 33447 177.19 189.78 90.37%
Especim. 33428 177.19 189.67 90.32%
Especim. 33591 176.24 189.83 90.40% 210 !
Especim. 33486 176.95 190.00 90.48%

Promedio 189.84 90.40%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 4% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 7 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es de

189.84 Kg/cm?, lo que representa un 90.40% de resistencia.

Tabla 29

Esfuerzos de cargas de flexion de mezclas + 4% FPH — sem. 2

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 36845 176.95 208.22 99.15%
Especim. 36716 176.24 208.33 99.20%
Especim. 36849 176.95 208.25 99.16%
210 14

Especim. 36891 176.95 208.48 99.28%
Especim. 36733 176.24 208.42 99.25%

Promedio 208.34 99.21%

Se presenta los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 4% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 14 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es

de 208.34 Kg/cm?, lo que representa un 99.21% de resistencia.
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Tabla 30

Esfuerzos de cargas de flexiéon de mezclas + 4% FPH — sem. 4

Practica Carga (Kg) Areas (cm2) E. (Kg/cm2) % FC Etapa
Especim. 40174 176.24 227.95 108.55%
Especim. 40289 177.19 227.38 108.28%
Especim. 40299 177.19 227.44 108.30%
210 14

Especim. 40163 176.24 227.88 108.52%
Especim. 40259 176.95 227.52 108.34%

Promedio 227.63 108.40%

Se muestra los resultados de los esfuerzos a la rotura del concreto con 4% de fibras de
polimeros hibridos (FPH) a los 28 dias de curado. El promedio de la carga a la rotura es
de 227.63 Kg/cm?, lo que representa un 108.40% de resistencia. Los especimenes fueron
curados durante 28 dias, alcanzando un porcentaje de resistencia entre el 108.28% y el

108.55%.

4.1.2.5. Comparativos de resistencia del CP + FPH — sem. 1
Tabla 31

Resistencias adquiridas del CP + FPH — sem. 1

Comparacion sem. 1

Clase Esfuerz. (kg/cm2) Prom. % Alcanz. % Variac.
C° Patrén 178.99 131.13 31.13
CP + 1%FPH 194.59 142.56 42.56
CP + 2%FPH 208.58 196:5 152.81 52.81
CP + 4%FPH 189.84 139.08 39.08

Se adquirié incrementos de hasta el 52,81% en relacion al CP, tal es la evidencia del
cuadro, donde se verifican los esfuerzos conseguidos con cada categoria de

experimentacion.
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Figura 5

Comparativos de resistencias adquiridas del CP + % FPH — sem. 1
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Se muestra la comparacion de las resistencias adquiridas por el concreto patron y el
concreto con diferentes porcentajes de fibras de polimeros hibridos (FPH) a los 7 dias de
curado. La resistencia estimada de disefio para ese dia es de 136.5 Kg/cm?. Los concretos
con 1%, 2% y 4% de FPH superan esta resistencia, alcanzando un promedio de 178.99,

194.59, 208.58 y 189.84 Kg/cm?, respectivamente.

4.1.2.6. Comparativos de resistencia del CP + FPH — sem. 2

Tabla 32

Resistencias adquiridas del CP + FPH — sem. 2

Comparacion sem. 2

Clase Esfuerz. (kg/cm2) Prom. % Alcanz. % Variac.
C° Patron 200.81 106.25 6.25%
CP + 1%FPH 213.67 113.05 13.05%
CP + 2%FPH 230.44 189 121.93 21.93%
CP + 4%FPH 208.34 110.23 10.23%

Se adquirié incrementos de hasta el 21,93% en relacion al CP, tal es la evidencia del

cuadro, donde se verifican con cada categoria de experimentacion
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Figura 6

Comparacion de la resistencia del concreto + FPH — sem. 2
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Se muestra la comparacion de la resistencia del concreto patrén y el concreto con
diferentes porcentajes de fibras de polimeros hibridos (FPH) a los 14 dias de curado. La
resistencia estimada de disefio para ese dia es de 189.00 Kg/cm?, representada por la
linea horizontal. Los concretos con 1%, 2% y 4% de FPH superan esta resistencia,

alcanzando un promedio de 200.81, 213.67, 230.44 y 208.34 Kg/cm?, respectivamente.

4.1.2.7. Comparativos de resistencia del CP + FPH - sem. 4
Tabla 33

Resistencias adquiridas del CP + FPH — sem. 4

Comparacion sem. 4

Clase Esfuerz. (kg/cm2) Prom. % Alcanz. % Variac.
C° Patron 223.46 106.41 6.41%
CP + 1%FPH 238.61 113.62 13.62%
CP + 2%FPH 250.93 210 119.49 19.49%
CP + 4%FPH 227.63 108.40 8.40%

Se adquirié incrementos de hasta el 19,49% en relacion al CP, tal es la evidencia del

cuadro, donde se verifican con cada categoria de experimentacion

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

Figura 7

Comparativos de resistencias adquiridas del CP + % FPH — sem. 4
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Se muestra la comparacion de las resistencias adquiridas por el concreto patrén y el
concreto con diferentes porcentajes de fibras de polimeros hibridos (FPH) a los 28 dias de
curado. La resistencia estimada de disefo para ese dia es de 210.00 Kg/cm?, representada
por la linea horizontal. Los concretos con 1%, 2% y 4% de FPH superan esta resistencia,

alcanzando un promedio de 223.46, 238.61, 250.93 y 227.63 Kg/cm?, respectivamente.

4.1.2.8. Comparativo general de resistencia del CP + FPH

Tabla 34

Resistencias adquiridas del CP + FPH

Comparacion de Compresiones (kg/cm2)

Grupo Sem1 Sem2 Sem4

C° Patron 178.99 200.81 223.46
CP + 1%FPH 194.59 213.67 238.61
CP + 2%FPH 208.58 230.44 250.93
CP + 4%FPH 189.84 208.34 227.63
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Figura 8

Comparativos de resistencias adquiridas del CP + % FPH
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Se muestra la comparacion de las resistencias a la compresion del concreto patron y el
concreto con diferentes porcentajes de fibras de polimeros hibridos (FPH) a lo largo de 28
dias de curado. A medida que aumentan los dias de curado, las resistencias del concreto
con FPH superan las del concreto patron. El concreto con 1% y 2% de FPH presenta los

mejores resultados, alcanzando 238.61 y 250.93 Kg/cm?, respectivamente, al dia 28.
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4.1.3. Variacion de las flexiones de especimenes de mezclas con empleo de fibra de

polimero hibrido
4.1.3.1. Resistencia a Flexion del CP
Tabla 35

Flexiones de mezclas endurecidas — sem. 1

Lecturas Flexiones

Promedio

Prueba pres. (kg) (kglcm?2) (kglcm2) ~ Sem1
VIGA - 01 1415.26 21.037 7
VIGA - 02 1415.00 20.963 7
VIGA - 03 1428.03 21.156 21.09 7
VIGA - 04 1431.00 21.200 7
VIGA - 05 1422.97 21.081 7

Se muestra los esfuerzos a flexion de mezclas de control en la sem. 1 de inmersién, con

resistencias que alternan entre 20.96 y 21.20 kg/cm?. La media de flexiones obtenidas en

las cinco pruebas es de 21.09 kg/cm?.

Tabla 36

Flexiones de mezclas endurecidas — sem. 2

Prueba Lecturas pres. Flexiones Promedio Sem2
(kg) (kg/cm2) (kg/cm2)
VIGA - 01 2708.96 40.267 14
VIGA - 02 2720.99 40.311 14
VIGA - 03 2725.99 40.385 40.35 14
VIGA - 04 2723.02 40.341 14
VIGA - 05 2729.97 40.444 14

Se muestra los esfuerzos a flexion de mezclas de control en la sem. 2 de inmersién, con

resistencias que alternan entre 40.27 y 40.44 kg/cm?. La media de flexiones obtenidas en

las cinco pruebas es de 40.35 kg/cm?.
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Tabla 37

Flexiones de mezclas endurecidas — sem. 4

Prueba ;;(:?(T;) Flexiones (kg/cm2) '?;;;2?:2';’ Sem4
VIGA - 01 4604.57 68.444 28
VIGA - 02 4618.01 68.415 28
VIGA - 03 4628.00 68.563 68.46 28
VIGA - 04 4620.98 68.459 28
VIGA - 05 4617.00 68.400 28

Se muestra los esfuerzos a flexion de mezclas de control en la sem. 4 de inmersion, con
cifras que pasan de 68.40 y 68.56 kg/cm?. La media de flexiones obtenidas en las cinco

pruebas es de 68.46 kg/cm>.

4.1.3.2. Resistencia a Flexion del concreto + 1%FPH
Tabla 38

Flexiones de mezclas endurecidas con 1%FPH — sem. 1

Prueba L‘;“st_“('fg) Flexiones (kg/cm2) ':(';‘;;‘;‘:':2';’ Sem1
VIGA - 01 1664.45 24.741 7
VIGA - 02 1671.98 24.770 7
VIGA - 03 1666.98 24.696 24.76 7
VIGA - 04 1675.01 24.815 7
VIGA - 05 1672.99 24.785 7

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
sem. 1 de inmersion, con cifras que pasan de 24.69 y 24.79 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 24.76 kg/cm?.
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Tabla 39

Flexiones de mezclas endurecidas con 1%FPH — sem. 2

Prueba FI,_;cst.u(r:\gs) Flexiones (kg/cm2) '?;;72?:2';’ Sem2
VIGA - 01 2937.16 43.659 14
VIGA - 02 2940.98 43.570 14
VIGA - 03 2938.01 43.526 43.58 14
VIGA - 04 2934.97 43.481 14
VIGA - 05 2945.97 43.644 14

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
sem. 2 de inmersion, con cifras que pasan de 43.48 y 43.66 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 43.58 kg/cm?.

Tabla 40

Flexiones de mezclas endurecidas con 1%FPH — sem. 4

Lecturas Promedio

Prueba pres. (kg) Flexiones (kg/cm2) (kg/cm?2) Sem4
VIGA - 01 4850.80 72.104 28
VIGA - 02 4871.00 72.163 28
VIGA - 03 4868.98 72.133 72.14 28
VIGA - 04 4868.03 72.119 28
VIGA - 05 4873.03 72.193 28

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
sem. 4 de inmersion, con cifras que pasan de 72.10 y 72.19 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 72.14 kg/cm?.
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4.1.3.3. Resistencia a Flexion del concreto + 2%FPH
Tabla 41

Flexiones de mezclas endurecidas con 2%FPH — sem. 1

Lecturas Promedio

Prueba pres. (kg) Flexiones (kg/cm2) (kglcm2) Sem1
VIGA - 01 1918.62 28.519 7
VIGA - 02 1928.00 28.563 7
VIGA - 03 1930.97 28.607 28.53 7
VIGA - 04 1922.00 28.474 7
VIGA - 05 1924.02 28.504 7

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
sem. 1 de inmersion, con cifras que pasan de 28.47 y 28.61 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 28.53 kg/cm?.

Tabla 42

Flexiones de mezclas endurecidas con 2%FPH — sem. 2

Prueba rl)_reecst.u(r;zgs) Flexiones (kg/cm2) 7;3?;‘:2")) Sem2
VIGA - 01 3145.51 46.756 14
VIGA - 02 3149.01 46.652 14
VIGA - 03 3152.99 46.711 46.72 14
VIGA - 04 3157.99 46.785 14
VIGA - 05 3150.97 46.681 14

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
sem. 2 de inmersion, con cifras que pasan de 46.65 y 46.79 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 46.72 kg/cm?.
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Tabla 43

Flexiones de mezclas endurecidas con 2%FPH — sem. 4

Lecturas

Promedio

Prueba pres. (kg) Flexiones (kg/cm2) (kglcm2) Sem4
VIGA - 01 5129.85 76.252 28
VIGA - 02 5143.03 76.193 28
VIGA - 03 5146.00 76.237 76.22 28
VIGA - 04 5138.98 76.133 28
VIGA - 05 5148.02 76.267 28

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a

sem. 4 de inmersion, con cifras que pasan de 76.13 y 76.27 kg/cm?. La media de flexiones

obtenidas en las cinco pruebas es de 76.22 kg/cm?.

4.1.3.4. Resistencia a Flexion del concreto + 4%FPH
Tabla 44

Flexiones de mezclas endurecidas con 4%FPH — sem. 1

Lecturas

Promedio

Prueba pres. (kg) Flexiones (kg/cm2) (kglem2) Sem1
VIGA - 01 1517.93 22.563 7
VIGA - 02 1520.98 22.533 7
VIGA - 03 1528.00 22.637 22.57 7
VIGA - 04 1519.02 22.504 7
VIGA - 05 1525.03 22.593 7

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a

los sem. 1 de inmersion, con resistencias que alternan entre 22.50 y 22.64 kg/cm?. La

media de flexiones obtenidas en las cinco pruebas es de 22.57 kg/cm?.
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Tabla 45

Flexiones de mezclas endurecidas con 4%FPH — sem. 2

Prueba ;;(:?(T;) Flexiones (kg/cm2) '?;;;2?:2';’ Sem2
VIGA - 01 2841.49 42.237 14
VIGA - 02 2844.99 42.148 14
VIGA - 03 2848.97 42.207 42.20 14
VIGA - 04 2846.00 42.163 14
VIGA - 05 2852.01 42.252 14

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
los sem. 2 de inmersion, con cifras que pasan de 42.16 y 42.25 kg/cm?. La media de

flexiones obtenidas en las cinco pruebas es de 42.20 kg/cm?.

Tabla 46

Flexiones de mezclas endurecidas con 4%FPH — sem. 4

Prueba ;‘;‘:}J('::) Flexiones (kg/cm2) 7;;?;‘::2';) Sem4
VIGA - 01 474713 70.563 28
VIGA - 02 4760.98 70.533 28
VIGA - 03 4769.01 70.652 70.55 28
VIGA - 04 4760.03 70.519 28
VIGA - 05 4759.02 70.504 28

Se muestra las flexiones de las mezclas base con 1% de fibra de polimero hibrido (FPH) a
los sem. 4 de inmersion, con resistencias que alternan entre 70.50 y 70.65 kg/cm?. La

media de flexiones obtenidas en las cinco pruebas es de 70.55 kg/cm?.
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4.1.3.5. Comparacion de flexiones por categorias + FPH
Tabla 47

Comparativo de esf. flexiones de mezclas base + FPH

7 dias 14 dias 28 dias
Grupo
Flexiones logradas en Kg/cm2
Mezclas estandares 21.09 40.35 68.46
Mezcla base + 1%FPH 24.76 43.58 72.14
Mezcla base + 2%FPH 28.53 46.72 76.22
Mezcla base + 4%FPH 22.57 42.20 70.55

Figura 9

Comparacion de esf. flexiones de mezclas + % FPH en sem. 1
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Denotandose la comparacion de flexiones alcanzadas de mezclas base y mezclas con
combinaciones variadas de fibra de polimero hibrido (FPH) a la sem. 1 de inmersién. El
componente con 2%FPH alcanza el mejor esfuerzo, con 28.53 kg/cm?, por el contrario, las

mezclas base consiguen una resistencia de 21.09 kg/cm?.
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Figura 10

Comparacion de esf. flexiones de mezclas + % FPH en sem. 2
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Denotandose la comparacion de flexiones alcanzadas de mezclas base y mezclas con
combinaciones variadas de fibra de polimero hibrido (FPH) a la sem. 2 de inmersién. El
componente con 2%FPH alcanza el mejor esfuerzo, con 46.72 kg/cm?, por el contrario, las

mezclas base consiguen una resistencia de 40.35 kg/cm?.

Figura 11

Comparacion de esf. flexiones de mezclas + % FPH en sem. 4
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Denotandose la comparacion de flexiones alcanzadas de mezclas base y mezclas con
combinaciones variadas de fibra de polimero hibrido (FPH) a la sem. 4 de inmersion. El
componente con 2%FPH alcanza el mejor esfuerzo, con 76.22 kg/cm?, por el contrario, las

mezclas base consiguen una resistencia de 68.46 kg/cm?.

Figura 12

Comparacion de la resistencia del concreto + % FPH
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La representacion grafico general de variaciones, muestra que la categoria muestra de

2%FPH tiene los valores mas altos, siendo en la sem.4 de 76,22 kg/cm2.
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4. Discusion de Resultados

Los hallazgos conseguidos en el trabajo ejecutado, en la que se utilizé una mezcla
de fibras de SikaFiber AD vy fibras de nylon en proporciones iguales (50% cada una), con
adiciones en porcentajes de 1%, 2% y 4%, permiten comparar y contrastar los efectos de
estas fibras sobre los atributos de la mezcla convencional en cuanto a trabajabilidad,
compresiones Y flexiones. Por lo que, se realiza las discusiones de los hallazgos, mismos

que se comparan con los antecedentes revisados.

En cuanto a las trabajabilidades de la mezcla, se verificé un aumento progresivo en
el asentamiento conforme se incrementaban los porcentajes de fibras de SikaFiber AD y
nylon. Este hallazgo es consistente con la literatura, como el estudio de Ruiz (2021), quien
encontré que la incorporacion de fibras de polipropileno (un material similar a las fibras de
nylon) incrementaba la trabajabilidad, aunque en su caso también observé una disminucion
en la trabajabilidad a concentraciones mas altas. En nuestra investigacion, el incremento
en el asentamiento con 1%, 2% y 4% de fibras, especialmente con las combinaciones de
SikaFiber AD y nylon, sugiere que estos aditivos pueden mejorar la facilidad de manejo y
colocacion del concreto sin afectar negativamente las propiedades de fluidez en

concentraciones bajas.

En referencia a los esfuerzos de compresiones, se noté que la incorporacion de
fiboras de SikaFiber AD y nylon mejoré significativamente la resistencia en las
concentraciones mas bajas (1% y 2%), pero la adicién del 4% de estas fibras comenzé a
mostrar efectos negativos en la resistencia. Este comportamiento concuerda con los
resultados de investigaciones como la de Abad (2023), quien reportd mejoras en las
resistencias a compresiones con el empleo de fibras sintéticas, aunque con una
disminucion del rendimiento cuando las concentraciones eran mas altas. En nuestra
investigacion, la resistencia mas cercana a la mezcla base fue observada con el 2% fibra,
sugiriendo que esta cantidad es el mas idéneo para maximizar la mejora en el esfuerzo a

cargas axiales sin comprometer la estructura de concretos.
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En cuanto a la resistencia a la flexion, se observé una mejora notable con la adicion
de 1% y 2% de las fibras en la mezcla, especialmente con la combinacion de SikaFiber AD
y nylon. Sin embargo, al aumentar las proporciones de fibra a 4%, el esfuerzo a flexion
comenzo a disminuir. Este comportamiento es similar al de otros estudios, como el de
Vargas y Yataco (2020), quienes también reportaron un incremento en las resistencias a
flexiones con fibras de polipropileno hasta un cierto limite, después del cual la resistencia
comenzo a decrecer. Estos hallazgos sugieren que existe una cantidad 6ptima de fibras
que mejora las propiedades de flexion, pero que a partir de un umbral especifico, la adicion

de mas fibras puede interferir con el rendimiento del concreto.

En comparacion con otros estudios, como el de Chimbo (2024) que utilizé fibra de
nylon a fin de mejorar el esfuerzo a flexion, se observa que nuestros resultados son
consistentes con la tendencia general que indica que las fibras sintéticas tienen efectos
positivos, pero limitados, sobre la resistencia mecanica del concreto. Sin embargo, nuestra
investigacion aporta una comprension mas detallada sobre la combinacion especifica de
fibras de SikaFiber AD y nylon, mostrando que la proporcion de 1% y 2% de estas fibras
es mas beneficiosa que el 4%, el cual puede empezar a disminuir las resistencias a

flexiones y compresiones, similar a los efectos reportados por Ruiz (2021).

El trabajo verifica que la combinacion de fibra SikaFiber AD y nylon tiene un
potencial significativo hacia el mejoramiento de los atributos de mezclas de concretos, con
mas relevancia en flexiones y compresiones, cuando se emplean en concentraciones de
1%y 2%. Sin embargo, la adicion de fibras a concentraciones mayores, como el 4%, podria
comprometer la resistencia del concreto y la durabilidad estructural, lo que debe ser
considerado al momento de aplicar estas fibras en proyectos de construccion. Los
resultados obtenidos también sugieren que es importante realizar un control mas estricto
de las proporciones para maximizar los beneficios sin alterar las propiedades

fundamentales del concreto.
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CONCLUSIONES

General, la manera en que las propiedades del concreto convencional se ven afectadas
por la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en el distrito de San Miguel, son
positivas ya que mantiene la consistencia de la mezcla y mejora los atributos de los
concretos, ya que se demostré que la adicidon de estas fibras mejora significativamente las
caracteristicas mecanicas del concreto, especialmente en su resistencia a la compresion
y flexion. Los resultados indicaron que la mejor proporcion de fibras para optimizar estas
propiedades fue del 2%, con un incremento en la resistencia a la compresion y un notable
aumento en la resistencia a la flexion. En concentraciones mas altas (4%), aunque se
mantuvieron dentro de los parametros permitidos, se observo una ligera disminucion en la

resistencia.

Primera, en cuanto a la consistencia del concreto de f'c=210 kg/cm?, se observo que la
adicion de fibras de polimeros hibridos tuvo un impacto marginalmente negativo en la
trabajabilidad de la mezcla. Para el concreto patrén, se alcanz6 consistencias de 3.73 plg.
Con la inclusién del 1% de fibra de polimero hibrido, la consistencia se redujo ligeramente
a 3.71 pulgadas, mientras que con el 2% se obtuvo 3.67 pulgadas y con el 4% se alcanzé
3.61 pulgadas. Sin embargo, todas las mediciones se mantuvieron dentro de los
parametros establecidos, indicando que, a pesar de que las trabajabilidades disminuyen
ligeramente con el incremento de la cantidad de fibra, se mantienen dentro de los rangos

aceptables.

Segunda, en relacion con la resistencia a la compresion, los resultados mostraron un
aumento significativo con la incorporacion de fibras de polimeros hibridos en comparacion
con la mezcla base. En la semana 4 de inmersién, la mezcla estandar alcanzé unas
resistencias de 223.46 kg/cm?, sin embargo, con la adicién de 1% de fibras se obtuvo

238.61 kg/cm?, con 2% de fibras 250.93 kg/cm? y con 4% de fibras 227.63 kg/cm?. Esto
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indica que, en concentraciones moderadas, la adicion de fibras se optimiza de forma
considerable las resistencias a compresiones de las mezclas. Sin embargo, a
concentraciones mas altas (4%), se observa una ligera disminucion en la resistencia, lo

que sugiere que la proporcion 6ptima de fibras se encuentra alrededor del 2%.

Tercera, en cuanto a la resistencia a la flexion, se observé un aumento general con la
incorporacion de fibras de polimeros hibridos. A la semana 4 de inmersion, la mezcla
estandar logro unas resistencias de 68.46 kg/cm?. con aplicaciones de 1% de fibra de
polimero hibrido, la resistencia aumenté a 72.14 kg/cm?, con 2% de fibras se obtuvo 76.22
kg/cm?y con 4% de fibras 70.55 kg/cm?. El mayor incremento en la resistencia a la flexién
se registrd con la adicion de 2% de fibras, lo que indica que, la inclusién de fibras en este
porcentaje optimiza las propiedades del concreto. A concentraciones mas altas (4%), las
resistencias a flexiones disminuyé ligeramente, sugiriendo que hay un punto éptimo para

la incorporacion de fibras.
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RECOMENDACIONES

Primera, a futuros investigadores se recomienda ejecutar experimentaciones con otras
combinaciones de fibras de polimeros hibridos a fin de analizar su influencia en los
atributos mecanicos del concreto. Ademas, investigar diferentes tipos de fibras sintéticas,
como fibras de polipropileno o fibras metélicas, podria ofrecer una comparacion mas
amplia y permitir una optimizacion de la dosificacién para obtener el mejor rendimiento en

diversas aplicaciones estructurales.

Segunda, es recomendable realizar investigaciones en el tiempo de trascendencia de las
mezclas de concretos con fibra de polimero hibrido a largo plazo, evaluando su
comportamiento ante aspecto de orden ambiental, es decir a exposiciones a humedades,
fases de descongelaciéon-congelacion, ataque quimico y desgaste. Esto ayudaria a
determinar la viabilidad de su uso en condiciones extremas o en infraestructuras de larga

duracion.

Tercera, se recomienda investigar el comportamiento del concreto con fibras de polimeros
hibridos en diversas condiciones de curado, como curado en agua, curado en ambiente
seco o curado mediante técnicas aceleradas, para entender como estas condiciones

afectan las resistencias y vidas utiles de los concretos.

Cuarta, a pesar de que los hallazgos del presente trabajo indican que el 2% de fibras de
polimeros hibridos es la mejor proporcién, se recomienda realizar estudios adicionales con

otros porcentajes intermedios y superiores.
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Anexo B. Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢De qué manera las propiedades del
concreto convencional se ve
afectada por la incorporaciéon de
fibras de polimeros hibridos en el
distrito de San Miguel?

Objetivo General:

Evaluar de qué manera las
propiedades del concreto
convencional se ve afectada por la
incorporacién de fibras de polimeros
hibridos en el distrito de San Miguel.

Hipétesis General:

La manera en que las propiedades del
concreto convencional se ven afectadas por
la incorporacién de fibras de polimeros
hibridos en el distrito de San Miguel, son
positivas ya que mantiene la consistencia de
la mezcla y mejora los atributos de los
concretos.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

¢cDe qué manera varia la
consistencia del concreto fresco
con la aplicacién de fibras de
polimeros hibridos en el distrito de
San Miguel?

¢De qué manera varia la resistencia
a la compresién del concreto
endurecido con la aplicaciéon de
fibras de polimeros hibridos en el
distrito de San Miguel?

¢De qué manera varia la resistencia
a la flexion del concreto endurecido
con la aplicacion de fibras de
polimeros hibridos en el distrito de
San Miguel?

Explicar de qué manera varia la
consistencia del concreto fresco con
la aplicacion de fibras de polimeros
hibridos en el distrito de San Miguel.

Explicar de qué manera varia la
resistencia a la compresién del
concreto endurecido con la aplicacién
de fibras de polimeros hibridos en el
distrito de San Miguel.

Explicar de qué manera varia la
resistencia a la flexiéon del concreto
endurecido con la aplicacion de fibras
de polimeros hibridos en el distrito de
San Miguel.

La manera en que varia la consistencia del
concreto fresco con la aplicacion de fibras de
polimeros hibridos en el distrito de San
Miguel, es positiva debido a que conserva la
consistencia de la mezcla.

La manera en que varia la resistencia a la
compresion del concreto endurecido con la
aplicacion de fibras de polimeros hibridos en
el distrito de San Miguel, es positiva puesto
que incrementa el esfuerzo ala aplicacién de
cargas axiales.

La manera en que varia la resistencia a la
flexion del concreto endurecido con la
aplicacion de fibras de polimeros hibridos en
el distrito de San Miguel, es positiva porque
se mejora el esfuerzo a la aplicacion de
cargas de flexion.

Variable Independiente

Fibra de Polimero Hibrido

Dimensiones:
Incorporacionde 1,2y 4% de
fibra de polimero hibrido en
relacién al cemento

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto
Convencional

Dimensiones:
Consistencia
Resist. a la compresion
Resist. a la flexion

Balanza, Cuaderno
de apuntes.

Equiposy
herramientas de
laboratorio.
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PESO DE LA MUESTRA HUMEDA *+ TARRO (gr.) 380.32 ? 708 LAB
{PESO DE LA MUESTRA SECA* TARRO (gr.) .| c-368.230: |- LTOS LA
: {PESO DEL TARRO (gr) = "= 7os oo o oe °38.18 RETO ¥ ASFALTOS LABO

|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr. '. IRATORIQ DE MECAYICA L349/8408

- | {PESO DE LAMUESTRASECO(gr). - - =" " == =o [0 3ss - |
.,PESODELAGUA(gr)HV OIS 1D DE MECANIGA 0§ 3198 OS (JONCRE
= k) B 0 Contt %HUMEDAD TR STy D
OBSERVACIONES
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FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS: N
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ~ - ARG
LABORATORIO DE Mﬁdﬂlm DE SUELOS conmfto ¥ &SFALTOS

NORMA;_AS'I‘M-Css e _:.4- . ‘.- e e

PROYECI’ - D EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRET 3} CONVENC(ON’AL CON LA INCORPORACION DE FIBRNS DE 4l ks W Qo
) - - -~ POLIMEROS HIBRIDOS ENEL DISTRITO DE SAN-MIGUEL

=~ 'SOLICITANTE _ _ : Bach. CESAR MARCEUNO HUANCO PANDIA

o= - CANTERA SASLA - AGREGADO GRUESO 5 LAE ECA
- LUGAR _ -~ [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS coucasro Y ASFALTO-UANCV.
FECHA = = 414 DEMARZO DEL 2024 - 3 LAB
TAMICES ADERTURA PESO %RETENIDO “RETENIDO "> QUE ESPECIF. .
=CpNICE O D it Laxviatrasa ]  $aai DESCRIPCION DE LA MUESTRA z
E 76.200 c
212 =), 63500 0.00 0.00 000 | 100.00 Peso Inicial="/ 3500 © gr.
2" |1750.600 0.00 000 0.00 100,00
\BOFR A2 Ec) 38100 0.00 __ 000 0.00 ~100.00 Tamafio max. nominal = 3/4" |
\BORATORIO TE 25.400 263.00 751 7.51 92.49 100 %
BOF 3/4° 19.050 ~ 426.00 1217 19.69 80.31 | 90-100%
ABCRATORIYfoF 12.700 1026.00 2931 49.00 51.00 | OBSERVACIONES:
BORATURICERSE 9525 469.00 13.40 6240 37.60 20-55%
3% TG TTE350 215.00 6.14 6854 31.46
Nod -~ - 4.7 1101.00 31.46 100.00 0.00 0-10%
5084 ~BAGE 0.00 0.00 100.0 0.0
A2 TOTAL 3500.00 100.00
: % PERDIDA 0.00

LABGRATOR : CURVA GRANULOMETRICA ¥

TRV AHT 1T MY 428 1M NG 810 16 20 30 40 5080 80100 200
100 »—-lk SO ‘~]- ‘H>_ct ,ﬁ-—r«-| k
9 ' i |
IC | 5> o CURVA GRANULOMETIICA
80 : ! e LIVITE MAYOR =T
L 8 A7° & ' ---0---L.-I'lm
fTBRIO ¢ i i
E =5 -
QRIC oF ME A
BORAT 5 =|
ﬂ. ‘0 “' |
Mo dded 1 7
- 30 v
g 2 i
" - ! A 1
SRATERITY } SR S | i C
i NN
10 || RN i % o
— 13 ! 7"\ : 2 i
4 o a - . == P-4 BT S0R
Bl RR B 2 "% B e igLNRly \ - OER 7 : -8 THS LABOF
& ge-sssi-_: r o 3 : G = SUE - CALTES LABOR
_ : - - TAMANODELGRANOE!mm NOA DE boac . -
AR = IEC , (escalalogantmnu) £ DE SUEL 08 CONCRE S LARORA
LAORAG e o , e S -

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE. -
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umvensawmmm 'NESToa céczxss VELASQUEZ", . -
FACULTAD DE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS P
0 ESCUELARROFBIONAL DE INGENIER[A CVIL,
LABORATORIO omec&mu DE susws, coucasro Y. ASFALTOS

JELOS CONCRETC v ANORMA: ASTMC33 € MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS LAS

_ PROYECTO ~: EVAI.UACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCJONAL CON (A INCORPORACION DE FIBRAS OF
S LABORATOR POLIMEROS H(amoos EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL -

" SOUCITANTE - - - Bach. cmn MARCELINO uumco PANDIA \ ' .3 , ' i

- .- . CANTERA : ISLA - AGREGADO FINO -
: LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS' CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA -~ 114 DE MARZO DEL 2024
" "TAMICES | ABERTURA | PESO % %RET, %QUE |ESPECIF, - 3
iyt dodhoy © 1, s mm RETENIDO | RETENIDO | Acumurapo |  pasa DESCRIPCIONDELA MUESTRAP: 8OR
¥ 318" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100% : AL ThS |
174! £.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Inicial= . 500 gr.
Nod . - 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
< No8 2380 106.36 21.27 2127 78.73 80-100 % |Médulo de Fineza = 3.02
~ Nol 12,000 -
Nolb . - 1490 100.45 20.09 4136 5864 | 50-85%
No20 = 0:840 )
T Na30 0.5%0 98.68 19.74 61.10 38.90 25-60%
No40 10420 OBSERVACIONES:
No50 0.300 113.75 2275 £3.85 1615 10-30 %
N0 - 0.250 = :
[ T TNo8D = 0.180 ) = >
~ 1 No10o 0.149 5327 | 1065 94.50 5.50 2-10% -IPS LAS
5 {0200~ 0.074 17.92 358 98.09 1.91 > .
—LLW, = AN 9.57 1.91 100 0.00 ;
TOTAL 500,00 100.00 .
- % PERDIDA 1.91
o oR a1}
fror CURVA GRANULOMETRICA : '
> y F2ARZ 2 v 3 1T N e N4 2 10 16 20 3 40 S060 80100 200 I0R
TAFT LS b 100 ——CO—Oru @ ' = LADL
LasoRqroRid B TR e ] —
. ‘ g S «\ .
\SORAORIC DE \0‘1 G CUNCYA GRANULOMETROCA ‘
S 80 | i‘ e UNITE NAYOR ==
£ N ————— UNITE NENCR
; 8 70 N 5 =F
4w 581 1 A\ N |
o. N \; 1
J = _00 i I \‘ (N : -
f : ‘w pis t ‘k 4
B I i L NINGEES i
< : g
o 40 ] .4 ‘\ 134 A
w | | 11 { Y 3
= 3 .30 . , .\ 3 - 4
P a = i "\, \ <5
32 20 5 H i A
2o ¥ i ‘4.\‘& "q.~ i S
a0RA 0 1 Z e~ AR -
: o —— e P pon e P Y =y
a w - - oA o LA o ' = = o UinolE -
30085 0ot BBl acradBe Aiaha 8o BE e G DIZSLELC 3
orf om0t e fLm o oo o . TAMANO DEL-GRANO EN mm - DE SUELOS CONG
ABORM O | < S C ETO L({escalalogaritmica). | - , ELOS CONCRETO ¥ ASFALJ
LA k UC ,E ' v E SUELOS e ASFALT Q x - = = . - - -

| OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIHT

l - ~
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W PR -3 Pt et Tron Roaf sl it - | - i

: . 3 UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™ |
AS TOR A SUELOS 75 7 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
S LABC - SWpELLs SONCPE T UESCUEL PROFESIONAL DE INGENIERIATIVIL .
S LAB T A usonATomo DE' MchmuossusLos coucnsrovnsrmos_ ok

. PESOSUNITARIOS

NTP400017 ASTMC 29AASHTOT 19 A DE S

PROYECTO. - + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO couvsncaowu CON LA !NCORPORACION DE FIBRAS
S~ - ... DEPOLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

soucm\ms “Bach. CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA
- CANTERA :ISLA- AGREGADO GRUESO
ATORIO DE VECHSIA AGREGADO FINOG'
50+~ tUGAR.~ . :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY 35 LABC
UCCFECHA- - =i 14'DE'MARZO DEL 2024 LACIS: LRI

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

|PESO DEL-MOEDE = 5971 gr 5971 gr 5971 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
~"|COLOCACION'DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE a
¢ +/|PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9386.00 gr 9397.00 gr 9394.00gr| -
- |PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3415.00 gr 3426.00 gr 3423.00 gr| -
/|DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.644 gricm3 1.649 gricm3 1.648 gricm3|
-~ - -- PROMEDIO 1.647 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

“©~1PESO DEL MOLDE 5971 gr 5971 gr : 5974 'gr| -
| VOEUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cma| -
- |\ DECAPAS i 3 3 3|
- 1*/IN®DE GOLPES POR CAPA 25 25 .25
1 {PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9621.00 gr 9617.00 ar - ~9611.00ar| - .-
-4£07{PESO DE EA MUESTRA COMPACTADA 3650.00 gr -3646.00gr| - 3640.00r
=~ {DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA : 1.757 grlm3| __ 1.755griem3| . 1.752griem3| -
AR P o “PROMEDIO L : 1.755 gricm3 '

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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Y- T8 o P SUE < N J- 1 S 1 e . DE MEC HCA DE € z
_ _,:f; B A A DE SUEL ¢ . AUNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ" . - | BQ
LS, - SUEL C o 1 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS- - ., = - e
;,;3}’“ GA DE SUELO% - ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL
/A E SUE LAaonAvomooeMscmuossuews.conmomsmms -

PESOS UN lTARlOS

NTP 400.017 ASTMC 29AASHTOT 19

PROYECT O - EVALUACION DE LAS PROP!EDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAI. CON LA INCORPORACIéN DE FIBRAS DE
POUMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : Bach. CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA
_ CANTERA -+ SLA - AGREGADO GRUESO
- +1SLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

“FECHA - "'~ :14 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

~ |PESO DEL MOLDE S 7984 gr 7984 gr 7984 gr|.
7 /| VOLUMEN DEL MOLDE - © = 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3|"
-~ .. |COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE|
{PESC DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12856.00 gr 12836.00 gr 12856.00 grl|
- |PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4872.00 gr 4852.00 gr 4872.00 gr|
~ . |DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.522 gricm3 1.516 gricm3 1.522 gricm3|
| ABORA | PROMEDIO 1.520 gricm3 |

, : DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO) :
. |PESODELMOLDE 7984 gr 7984 gr 7984 gr

- |VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3|-
. |N*DECAPAS . 3 3 STAL g
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
| o0m -|PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 13200.00 gr 13215.00 gr 13259.00 gr|-
~ % - |PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 5216.00 gr 5231.00'gr 5275.00 gr|
= -|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.630 gricm3 1.635 gricm3 1.648 gricm3|. .
ABORATORIC ___ PROMEDIO 1.638 gricm3 B opirisees

.5 - OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLIGITANTE. - g EALTOS L AROR
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L‘iCUELA PROFES!ONAI. OE INGEN!ER{A lel

LABORATORIO DE Mecﬂmu OE SUELOS, CONGRETO Y AS‘FALTOS

- PROYECTO - - . ; EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA

B0R ’ . |/INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS EN ELDISTRITO DE SAN MIGU& ;
SOLICITANTE - . : Bach. CESAR MARCELING HUANCO PANDIA - ERE0 DB MECANICS i Lo

"= CANTERA~ © | :ISLA < AGREGADO GRUESO'
LABORATOR *ISUA - AGREGADO FINO ' ot \

'~ UBICACION - - - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS concasro Y ASFALTO- umcv :

< FECHA 14 DE MARZO DEL 2024 g

PROCESO DE DI§§&Q

NORMAS ACI211.1.74 -
“ACI 211.1.81 LOS : B¢

A El.requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
_entonces la resistencia promedio F'er= 2984 Kg./em.?

- Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
" SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

A5 Dado el usodel:agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria
~ " y'economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
.- el.diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)
| -~“Ademas se indica fas pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
- RESULTADOS DE LABORATORIO

. (CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
: ~FisicAs
~|P.ede Sélidos x &y
PoSSS" 2.54 258 4

[Pre Bulk: 3
W -o|P:\J; Varillado = 1624 1715 , e e
AR AATOlPOUL Suelto ' 1507 1609 :

1 lo de-Absorcion 2.39 2.56
575 |9 de Humedad Natural - 3.66 6.86 E S ‘

LAB Moduio da Flneza - - 3.02 : 38 4 AT

“Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica: g =4 > LASOFR

e ElasentanuemodadoesdeS"a«t“(?G.me.A101 Gmm) =1 O
2. .-Se usara el agregado disponible en la Iocalldad el cual posee un duémetm noming 34" (19,05mm) iE

~1543, " Puesto que no se ubﬂzaré lncorporadordealre. pero la- mtructula estara expuestaa
s mtemperismo severo, la cantidad aproximadadeaguade mezdadoqueseemplearapara '
.-producarelasentamneuto indicado- seré de: 205 Ltlm3 ,

~..4," Como el concreto estaré sometldoa mfempensmo seve}o se: consndera un contemdo deama S _.'-7 -
auapadOde 2'0% > RETC AS I f,»i;”: \ : _:' " NE & [ . =i -

ol Commo- se prevee que el concmtonosera atacado PO" Slﬂm 9“‘0"“5 tas Feteion -
' agualwmento (alc) seré de:, g : e
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. grueso varillado-compactado de - - 1624 “Kgim3'y un agregado’ grueso con tamafio maximo nominal de
o3l - Ci1e.0smm). | se recomienda el Usode '~ 0.598 m3de agfegado gnieso por m3 de concreto.
Por tantoel peso seco del agregado grueso. serade | ABGRATORIO DE A e SUELC (CH SFA

( 0508 )*( 1624)-’971 Kg/m3 ",“; 30RA | >  IICA DE SUELOS ¢ 5
8, .Una vez detemunadas las cantidades de agua, cemento yégfegadd Igmeso. Jos. niétenéies
~ = resultantes para completariun'm3 de concreto ‘consistiran en arena Yy aire-atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede deten'nmar en base ai volumen absoluto €omo 'se muestra a oonunuadén

o0~ Con las cantidades de agua. cemento y-:agregado grueso ya detem'linadas y‘oonsiderando eI,
sembit contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular ¢l contenido de arena como sigue:

- Violimen absoluto de agua = ( 205 ) /(1000 ) = 0.205
~Volumen absoluto de cemento = ( 366 )/('285* 10007 )= 0:128
"'Volimen absoluto de agregado grueso = ( 971 )/(254°* 1000 )='0.382
- _.oor . Volimen de-aire atrapado = =( 20 )/( 100 ) = 0.020
s 200 Volimen suptotal = 0.736
Volimen abjsolluto' de arena
Portanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0736 ) = 0.264 m3

(0264) (-258 )' 1000 681 Kg/m3
9 " De acuerdo a Ias pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas Ios pesos de los agregados:
L5 Agregado grueso himedo (971 )* (
- - - . Agregado Fino himedo ( 681 )*(

1.036631

)= 1008 Kg.
1.0686 )=

728 Kg.

10, "EFagua deabsorcién 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 = 9717 ( 366 - 239 ) - 681 ( 686 - 256 ) = 163
A‘ 100 100
o AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICA'CION EN PROPORCION EN
5 = a4 - PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO - HUMEDO
|V Cemento” -366 1.00 366 ’ 1.00 T
.- Agua -205 0.56 163 --045
LAgreg: Grueso 971 2,65 1006 2.75
Agreg Fmo 681 1.86 - 128 L1599
‘ Anre 2.0° % : 2.0 % ;

s@ BOLSAS /m3 DE CEMENTO - - -~

DOSIFI

%Mm 3

P

o Agmgado ﬁno htumedo
Agregado grueso humedo

- Agua efectiva
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ParaMezcladora de @piesd = ©C 1T AT 08 LABCRATOE DE ME

1.0 BolsadeCemento "= - -Redondeos . os | JE MECANICA DE &
<186 p3deArena -"-‘79 p3deArena':_” IV M
_ ~2.74 p3 de Piedra Chancada 2.7 p3 de Piedra Chancada E MECANICA DE <
- - 19 Lt deAgua ELOS CC 19 Lt = deAgua BOR JE MECANICA DE §

P 'Dabido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la aréna
- -.como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el xtem DOSIFIGACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correccionesdel W% del ‘A.F. y AG.

_ gﬁggﬂmmuss LABC
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE. :
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: .. ESGUELA PH)FESKN&L DE NGEMERIA
LABORATORIO DE MECAMC& DE BUELCS, UWCRETOY RSFALTOS-

PRUEBA DE RESISTENCIAALA COMPRESION ONCRETO WASFALTOS LASCH

NTP 330,034 7 : : 3 LABC

- ~IEMA - = EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA iNCORPORACION DE FIBRAS DE
POLIMEROS HIBRIDOS EN EL- DISTRITO DE. SAN MIGUEL y

SOLICITANTE : Bach. CESAR MARCELING HUANCO PANDIA | : : ' by
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, coucasTo Y ASFALTO umcwwm ,

|~ “MUESTRA - ; CONCRETOPATRON Bty v
- ~FECHA - - - ;_1305Aar<mua.zoz4 :

. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

N. ORIRRMES DT B ; CARGA.| @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA - | EDAD A
a RIODE ME = SUE Kg 7 cm em2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1.} BRIQUETA DE PRUEBA 32028 | 1501 | 17685 178.52 210 | 1503/2024 | 22/03/20244 - 7 85.01
2'} ©71C BRIQUETA DE PRUEBA 31958 | 1498 | 17624 178.97 210 | 150312024 | 220872024 | - '7 8522 |-"
o BRIQUETA DE PRUEBA 31845 | 1498 | 178.24 178.57 210 | 15022024 | 22032024 | = 7. |- 8508 5| axc
4| BRIQUETA DE PRUEBA 31756 | 1501 | 176.95 178.78 210 | 15/03/2024 | 2200372024 | 7 | "B513. "
=% 0% O BRIQUETA DE PRUEBA 31514 | 1498 | 17624 180.12 210 | 150312024 | 220032024 | 7 857705 4=
e Promedio De Esf. Rotura 178.98 85.23
B Dsscm’c S D AR CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD "
BOR ' Kg cm em2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
N -, BRIQUETA DE PRUEBA 35123 | 1501 | 176.95 200.97 210 | 1500/2024 | 29/03/2024 | 14 95.70
= 2 BRIQUETA DE PRUEBA 35283 | 14.88 | 176.24 201,36 210 | 15/03/2024 | 2910372024 | 14 8589
ABQ R | BRIQUETA DE PRUEBA as221 | 1501 | 17685 201.10 210 | 1503/2024 | 29/03/2024 | 14 9576
4 BRIQUETA DE PRUEBA 35147 | 1501 | 176.95 200.20 210 | 150312024 | 200372024 | 14 95.33 A
= BRIQUETA DE PRUEBA 35326 | 1498 | 176.24 200,40 210 | 15/03/2024 | 2000372024 | = 14 95.43
‘ Promedio De Esf. Rotura 200.81 95.52
AR B = CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD | . ,
[ B Dsscnméu DE LA MUESTRA : "% ABC
Kg em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS S|LAS
Soj=nf on0 BRIQUETA DE PRUEBA 30568 | 1498 | 17824 22324 210 15/03/2024 | 12/04/2024 | 28 106.30
121" BRIQUETADEPRUEBA -~ | 30788 | 1502 | 177.18 223.75 210 | 150372024 | 1210472024 | ~ 28 10655
3 ) BRIQUETADEPRUEBA = 5| 39896 | 1502 | 177.12 223.37 210 | 1503/2024 | 1200412024 f - 28 | . <106.37
| 4 BRIQUETA DEPRUEBA _ 30685 | 1498 | 176.2¢ 22373 210 | 150312024 | 1210412024 | - 28 106:54 |- 5CH
% BRIQUETA DE PRUEBA - 39745 || 15.01 - 178,95 223.20 210 | 15/0372024 | 12/04/2024/{ - 28 106,295 RAT
- DE MEC Promedio De Esf. Rotwa 22346 S 108417~
_'BSERVACK)NE' e : et - s

~ 1o LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHILLER
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TESIS UANCV

WEB VWLEZ‘

UNIVERSIDAD ANDIA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y.CIENCIAS PURAS ;
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA TIVR. - /
ueoanomoheueumc». assuaos.eoumo ¥ Astwnos ¢

PRUEBADERESISTENCIAALACOMPRESION -  VASTATOS LASOR.
= | ABORATORIO D ET ‘«" mmm~,,- E

= ASFA ATOR <

AT 28 /EALUACION DE LiS PROPEHABES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA mcoapomcsonbe FIBRASOE 10, v asrarag
o a o - POUMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN IGUEL . - ~

5 LAR m : Bach, CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA 3 AL

- ULUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANC\NUUACA
C U MUESTRA : CONCRETO + 1% FIBRAS DE Pcumanos HIBRIDOS ~ - =
° “FECHA - "3 DE ABRIL DEL 2024

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

b ~vn =T oeuuues’sm; CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD QO LA 0
: Kg | em em2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BUIQUETA + 1% FPH 34452 | 1501 | 17685 194.70 210 | 15003/2024 | 2200372024 | ~ 7 92.74
2 CBUIQUETA + 1% FPH 34245 | 1498 | 17624 194.31 210 | 15/03/2024 | 220320241 - 7 92537
3l -BUIQUETA +1% FPH 34305 | 1498 | 17824 194.65 210 | 15/03/2024 | 2203/2024 | - |7 82,69 -
4| -BUIQUETA + 1% FPH 34399 | 1501 | 176.95 194.40 210 | 150372024 | 22/03/2024 | 7 82.57
5 BUIQUETA + 1% FPH 34348 | 1498 | 176.24 194.89 210 | 160032024 | 2203/2024 | 7 :92.80,
: " ‘ Promedio De Esf. Rotura 194,59 9268
adwslorie : 16N DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD ".
: DE ME Ka cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
% “BUIQUETA + 1% FPH 37802 | 1501 | 176.95 213.63 210 | 15/08/2024 | 29/03:2024 | - 14 101,73 -] .-
B2 OF 0 CBUIQUETA'+1% FPH 37626 | 14.98 | 176.24 213.49 210 | 15/03/2024 | 2900372024 | 14 101.66
3. BUIQUETA + 1% FPH 37849 | 1501 | 17695 21380 210 | 15/03/2024 | 29/03/2024 | 14 101,86 -
4| V7Y CBUIQUETA's 1% FPH 37784 | 1501 | 176.98 21353 210 | 15/03/2024 | 29/032024 | 14 101,68
i BUIQUETA + 1% FPH 37684 | 14.98 | 176.24 213.82 210 | 15/03/2024 | 29/03/2024 | - 14 101,82
PR 3 Promedio De Esf. Rotura 213.87 10175 8
- ol OR R BN LA MUESTRA CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
RAFORIO DE MECA Ka em cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS 1
L 1 BUIQUETA + 1% FPH 42101 | 1488 | 176.24 238.88 210 | 15032024 | 1200472024 | 28 1875 | .-
|2 BUIQUETA = 1% FPH /-5 42274 | 15.02 | 177.18 238.59 210 | 150312024 | 1210472024 | ~ 28 113,61 -
= BUKUETA + 1% FPH 42235 | 1502 | 177.19 238.37 210 | 150812024 | 12)04/2024 1 - 28 | 11351 .|
4 “BUIQUETA ~ 1% FPH - = - 42105 | 1498 | 176.24 238.90 210 15/03/2024 | 1210472024 | - 28 11378 5| LAS0F
s BUIQUETA = 15 FPH 42171 {71801 |- 176.85 238,32 210 | 1503/2024 | 12/04/2024 | - 28 11349 -
: A e p o x Promedia De Esf. Ratura 23R~ = Tk oo D U{1362- ¢ o
“BSERVACIONE!"' -~ e i

1,- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS PQREL BACH!LLER
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m:unm DE.INGENIERIAS, Y CIENGIAS PURAS.

: . i E< 5 ESCUELA PROFESIONAL DF INGENERA GV, =~ |
: 2 » ~ LABORATORIG OE MECANIGADE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS : -
o ORIQ DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA CGNH’RESION Al :
V ORI0 OE AS msmmc ELC i AL
m X EVALUAC(ON DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CQN LA INCORPORACJON DE FlBRAS DE

> OF POUMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL . - - -
- “SOLICITANTE  : Bach. CESAR MARCELING HUANCO PANDIA

“ “LUGAR' = LAEORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANC‘V-JULIACA > :
~ "MUESTRA : CONCRETO + 2% FIBRAS DE POLIMEROS' HlBR‘DOS S B M A CE AT
. - FECHA : T3DE ABRIL DL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

S LAS ek S m‘oeu{n.;em " | CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC " FECHA FECHA | EDAD % 9
5 LABQRAFORIO DE MEC A DE 3§ Kg cm em2 Kgiem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIASY| ="~
3 = ] - “BUIQUETA + 2% FPH ‘| “3es84 | 15.01 | 176.95 208,33 210 | 15032024 | 2200002024 | -7 |, -99.20 .
A5 ORIC CBUIQUETA+ 2% FPH 36826 | 14,98 | 176.24 208.95 210 15/03/2024 | 22003/2024 | = 7 8650
asdakl “BUIQUETA + 2% FPH 36741 | 1498 | 176.24 20847 210 | 15/03/2024 | 220032024 | - 7 99,27 -
1 “BUIQUETA + 2% FPH 36845 | 1501 | 176.95 208.22 210 | 150372024 | 22/03/2024 | 7 0915
Wy 1 BUIQUETA + 2% FPH 36819 | 1498 | 178.24 208.91 210 | 15/03/2024 | 22/03/2024 | 7 00,48
Promedio De Esf. Rotura 208.58 98.32
P S N Se— CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD "
RAFOR Kg em em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS _
1 | -BUIQUETA + 2% FPH 40745 | 1501 | 176.95 230.26 210 | 15003/2024 | 200032024 | - 14 | . 10985 - A
LAB R “BUIQUETA+2% FPH 40808 | 1408 | 17624 230,92 210 | 1500372024 | 2910312024 | 14 100.96 | -
= I BUIQUETA + 2% FPH 40739 | 1501 | 176.95 230.23 210 | 15003/2024 | 2010372024 | 14 108,63 -
4 BUIQUETA + 2% FPH 40726 | 1501 | 17695 230.16 210 | 15003/2024 | 2000312024 | 14 108.60
L 5 BUIQUETA + 2% FPH 40847 | 1498 | 176.24 230,63 210 | 15/03/2024 | 2910372024 | - 14 109,82 | -
5 ‘ Promedio De Esf. Rotura 230.44 A 108.73- - R
: “' . DEQCRWON BE'LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD A TOS e
ABQRAFORIO DE MECAHR , : Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
Aboaio (BUIQUETA 2% FPH | |- 44285 | 1498 | 176.24 251.27 210 | 15/03/2024 | 1210472024 | 28 11988 |
“HZ | 0 CBUIQUETA'+ 2% FPH | - - 44396 | 15.02 | 17719 250.56 210 | 1503/2024 | 12104/2024 | = 28 V|- S19.32
L 3 BUIQUETA » 2% FPH 44415 | 1502 | 177.19 250.67 210 | 150372024 | 121042024 | - 28 14837~ -] . -
Pt j BUIQUETA 2% FPH ~~ - | 44313 | 1498 | 176.24 25143 210 | 1503/2028 | 1200472024 1 - 28 | 118,73
LaBdrRfc “BUIGUETA + 2% FPH <|c 44382 {1501 - 176.85 250.70 210 | 1510312024 | 12/04/2024 | - 28 118.38" 2|
P e - “Promediia De Est. Rotura 25003 - - mephais . L) - P
BSERVACIONE! =

1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER'* =7 © 1= = s E SUEL
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URIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES vaAsw
[ FFACULTAD DEINGENERIAS Y CIENGIAS PURAS | -
ELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORA o mdmu\ DE BUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS ¢

PRUEBA DE RESISTENC[A ALA COMPRESION

SFUUNTP 339.034°

TEMA - EVALUACION\ DE LAS PROPIEDADES DEL ceucasro couveucsouu co~ LA NCORPORACION oe FleRAs DE
S 4T POLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL .

agum - Bach. CESAR MARCELING HUANGO PANDIA ; Bz . : = A A TR T ARee

.- -LUGAR - :LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY- JULMCA :
- MUESTRA ~ - : CONCRETO + 4% FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS TOS LAS

FECHA. - - - :13DE ABRIL DEL 2024

- PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

- ". DESCNPC! ON DE LA MUESTRA CARGA 5] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
' Ka cm ecm2 Kg/em2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
UABOS “BUIQUETA + 4% FPH 33610 | 1501 | 17695 189,94 210 | 15032024 | 2209:2024 | - 7. | -90.45 | ..
2|7 CBUIQUETAY 4% FPH 33447 | 1498 | 17824 180,78 210 | 15/03/2024 | 2203/2024 | ~ 7 80,37~
3 ‘BUIQUETA +i%FPH 33428 14.98 176.24 189.67 210 165/03/2024 | 22/0312024 7 8032 4.
q BUIQUETA + 4% FPH 33591 | 1501 | 17695 189.83 210 | 15/03/2024 | 22/03/2024 | 7 80.40
48] R0 (BUIQUETA» 4% FPH 33486 | 1498 | 176.24 190,00 210 | 15003/2024 | 2200372024 | 7 904809 |+ =
& : : Promedio De Esf. Rotura 180.84 80.40
2ol mpg'o“ S A e CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
A \ UE Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
LAB BUIQUETA + 4% FPH 36845 | 1501 | 176.85 208.22 210 | 15032024 | 201032024 | 14 9915 <
SRS T CBUIQUETA + 4% FPH 36716 | 1498 | 176.24 208.33 210 | 15/03/2024 | 29/0372024 | 14 99.20
_sodmf om0 (BUIDETA+ 4% FPH 38849 | 1501 | 17695 208.25 210 | 150312024 | 2903/2024 | 14 99.16
A ST TBUIGUETA '+ 4% FPH 36891 | 1501 | 17695 20848 210 | 1500312024 | 200032024 | 14 8028 -~
50 BUIGQUETA + 4% FPH 36733 | 1488 | 176.24 208.42 210 | 150372024 | 28/03/2024 1| = 14 86,25
- R Promedio Do Esf. Rotura 208.34 98,21
- - = MAE ; CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA %
APORID LS RIEGHA € 3l Ka em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS :
1e TBUIQUETA + 4% FPH 40174 | 1488 | 17624 227.95 210 | 15/03/2024 | 12/04/2024 | 28 108 55
2 BUIQUETA + 4% FPH 40289 | 1502 | 177.19 227.38 210 | 150372024 | 121042024 | 28 108.28- -
ofe [ SUIQUETA + 4% FPH | = 40299 | 15.02 | 17719 227.44 210 | 150312024 | 1200420244 - 28 | 10830
“ 4 o (BUIQUETA +4%FPH ="~ | 40163 | 1498 | 176.24 227.88 210 15/03/2024 | 1210412024 | - 28 108:52 5|~ C T
5| OF0 CBUIGUETA 4% FPH 40259 | 15,04 5" 176.95 227.52 . 210 | 15032024 | 12042024/} - 28 | 10834 | iom e
AR SRIO B Promedio De Esf. Robwa 22783 R IELOS : 10840 - - _
“HSERVACIONE! - : : ke L SO ARE 9 oLt

1 LASMUESTRASDGCONGRETOFUERONMOLDEADOSPORELBACH!LLER e (= hadiny S JRLHINE T
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- 1 lAS MUESTRAS OE OONCRETO FUERON.MOLDEKDOS POR E. BACHIU.ER

mmm

: - NTP 338,079, - ]' g -
CTEMA 110 O 115/ EVALUAGION BE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETG conveucsow GONLA mcommcm DE FIBRAS DE
30K /= /1= CPOLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL -
SOLICITANTE + Bach. CESAR MARCELINO HUANCO PANDIA. ~ - - v - MEC E SUE
LUGAR -~ - ¢LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTO umcwu.m
.~ MUESTRA SVIGA PATRON . . > -
' FECHA #13/DE ABRIL DEL 2024 -
. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON .
‘ g £ Sui PROMEDIO Resisten. a Promedio FECRA | « FECHA & | EDAD
| e |- - PESCRIPCION DEL MUESTRO L""’;::’" 98l | Floxion (Mr)  |Resi a Flexion :
s b : “biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 (Mr) (Kglem2)- VACIADO | ROTURA | DIAS
14} - VMIGADE PRUEBA PATRON 150 | 150 | 500 141526 21.037 1500372024 | 22032024 | = 70}
|72} 07 VIGADE PRUEBA PATRON 150 | 150 | s00 1415.00 20963 150002024 | 221032024 | < 7
3 VIGADE PRUEBA PATRON 15.0 15.0 50.0 1428.03 21.156 21.09 15/03/2024 | 22/0372024 | = 75
4 VIGA DE PRUEBA PATRON 150 | 150 | s00 1431.00 21.200 1600372024 | 22i032024 | = 7
e, AVIGA\DEPRUEBA PATRON 15.0 15.0 50.0 142297 21.081 15003/2024 | 2200302024 | = 7.
, : PROMEDIO Resisten. Promedio FECHA FECHA = | EDAD
|te | - - oescriIpciON DEL MUESTRO “"“’m' "'" 93| Floxion (Mr) | Resistencis a Flexion ,
{rafor bicm) | hiem) | L(cm) Kglem2 (M) (Kglom2) | VACIADO | ROTURA. | DIAS
2| - VIGADE PRUEBA PATRON 150 | 150 | s00 2708.96 40.267 150302024 | 291632024 | - 14, .
2| O VIGADE PRUEBA PATRON 150 | 150°| s00 212090 40311 1510312024 | 201032024 | 14. |
“3'| 7 VIGADE PRUEBA PATRON 150 | 150 | so0 2125.99 40.385 40,35 150312024 | 29103:2024 | < 14:
4]~ VIGKDE PRUEBAPATRON - /| 150 | 150 | 500 2123.02 40.341 1510312024 | 200312024 | © 14-
15| -~ VIGADE PRUEBA PATRON - 150 | 150 | 500 2729.97 40 444 1500372024 | 2910312024 { = 14"}
N DESCRIPCION DEL MUESTRO ' L"“'m""m" Flexion(Mr] |Resistencia a Flexion |— — -
/IO DE MECH : b{em) | h em) | L fem) Kglem2 (M) (Kg/em2) . - | VACIADO | ROTURA | DIAS. |
| 07 VIGADE PRUEBA PATRON |- 150/ [-=150" |+ -s00 4604.57 68444 - 1510312024 | 12/04/2024 | - 28
2 |/ VIGA DE PRUEBA PATRON i50'C S50 | csre Te Lastaor OO BBAISC AN Ca nE 1600312024 | 1200412026 | 28 | ¢
3| VIGADE PROUEBA PATRON ~ - |~ 150~ [' 5.0 | "s0i0 | | © 462800 58563 6848 151372004 | 1210472024 | 28.-
4|~ GaoE PRUEBA PATRON - |~ 150 | S50 " |" 500 | ° -deznee’’ LR 1510312024-| 12064720241 = 285
5 {0 VIGADE PRUEBA PATRON - |- 450, -| 150 |, 800 | - 4617.00 B8 400 f < | sioaianzé | 2042024 | 26"
- OBSERVACIONES: = QupLs = IR TCE "y . Zideek .

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i o o e he= Aummmwsmwncsva}sw e et - ‘
) = SUELOS SoMCRETe « ASRTAD O MGENERIRS Y olRcMsPURs 11 = 2 ELD5
LABO < £ VBWTORDDEECMC’C DESUELOG CONCRETO Y ASFALTOSH . |
: PRUEBA DE RESISTENC]A A LA FLEXION SF :
AR > £ < - SE j NTP 339,079, A
“CUTEMA E 'EVALUAC!ONDELASPROP!EDADES oEL concasrocommtomwummmnponmoenm DE
: POLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
- ~SOLICITANTE /- ~;Bach, CESAR MARGELING HUANCO PANDIA. | E CADE SUELOS CONCRET SFALTOS LABOR
. .o LUGAR: - [ - . --:LABORATORIO-MECANICA DE SUELOS; couc&erovwauoumcwuuma | ; ;
- .5 MUESTRA :VIGA + 1% FIBRAS DE POLIMEROS HIBRIDOS 1~ = | - : : LS CANCR TO8 LABOR
FECHA | 13 DE ABRIL DEL 2024 EC )E S ASFALTOS LABK
S = PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON > : :
RANC S DE = . PROMEDIO Resi a Pri dis 3 FECHA FECHA | EDAD
R DESCRIPCION DEL MUESTRO : "’“";'m""“"' Flexion (Mr) |Resistencia s Flexion : 3
biem) | hiem) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kg/em2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
12} om0 CVIGAS 1% FRH 150 | 150 | s00 1664.45 24.741 1500312004 | 220032024 |, = 7. = -
12l om0 0 IVIGA® 1% FPH 150 | 150 | s00 1671.98 24.770 15/03/2024 | 2200302024 | = 7.
-ABG R O! VIGAS1% FPH- = 150 | 150 | 500 1666.98 24,696 2476 15/03/2024 | 22/032024 | = 7/°
o 5 e T 150 | 150 | 500 1675.01 24815 1500312024 | 2200302624 |7 7/
810 Piga+ 1% FPH 150 | 150 | s00 167299 24.785 18103/2024 | 2210302024 |~ 77
; ORI OE ME PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD]
= | M| - - DESCRIPCION DEL MUESTRO L"““;:ﬂ")" dial | Elexion (Mr) |Resistencia a Flexion
8 biem) | hi{cm) | L (cm) Kg/cm2 (M) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA- | DIAS |
szl omie o VIGA+ 1% FPH- - 150 | 150 [ s00 2637.18 43659 1510312024 | 20032024 | - 14, -
|2 S EVIGA +1% FPH 150 | 150 | %00 2940.98 43570 1510312024 | 290032024 |, 14 ;
3| OF0 DAGA 1% FPH 150 | 150 | 500 2638.01 43526 4358 150032024 | 2000372024 | - 14
$ 200 DA Er Vil 1s0 | 1s0 | s00 2924.97 43.481 15/0312024 | 2910372024 | - 14"
A8t onis D oVGA+ARFPH. - - - |- 150 | 150 | soo 2045.97 43,644 150312024 | 290032024 | = 14 7|00
LAt O DESCRIPCION DEL MUESTRO. = T —— l"“"'(:g) |- Flexdon (Mr) |Resistenciaa Flexion — v = = -
LABCRAFORIO DE MECANICA DE SUEL (Sbi(em)c - (em)] - L fem)7 Kalem2 (M) (Kgemz2] - | VACIADO | \ROTURA | DIAS
LR CRIO DEVIGRF 1% FPHE S UE. (|- 180icfrorso v 800 | 4850.80. 72104 aUEL s |- 150012004 | 12042024 | - 28
50 | ORIO DEVGR%EPHIE | 450/ 480 1| - mo0 hS earegont o0 72188 DAl Ca D5 SUELOS [asnameoe | 120412024 | < 28, o
| 0RO DEga s Fer S SUELS Qa0 CF Gl 1| ASs0in- TS Lageaias T CF O T24aF C AN CA Di72A4E LOE [ 45K03/20247| 12472024 | S 285
= = et b . - = 1f == . 1) ‘= KAS y VE SUELOS . A
alon s Doweas e - -l e s | S0 1 C ~4eskos | T 72116 ! DE SUIEL Og PaTuae] AAHAATS 28
| S ¥ 5 MEC ~A DE BUELOS ; T
P A VIGASARERH, = suELds 880,k 88 |48 rds (48780 ko JE R CANiCA DE sueLoe [INIXRR | )20Na024 | C 28
. DBSERVACIONES: : ‘ : RIS ULADE SUELOS CONGRE!
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- - UNVERSOAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ:, | |

S LAB = SUE FACULTAD OF INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS - - 5
8 - E SUELOS CO 1C ESCUELAPROFESIONALTE INGENIERIA CIVaL - N
e SE Wz A DE - mowcaooeusmxmo&mm\t&snuos =
5 LABORATORIO DE ME : PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION ; BOR
) . SEAL j LAE
BOFEMAIRIO DE ME EVALUACIONDELASPROMEDADES DELOONCRETOGONVENCM conumconmmnénoemamos
AB 0 DE 1= CPOLIMEROS HIBRIDOS EN EL DISTRITO'DE SAN MIGUEE 4707 )
- .- SOLICITANTE. , - . Bach.CESAR MARCELINO HUANEO PANDIA. - ECANICA DE SUELDS CONGRETC
- 0L RUGAR. - . . - LABORATORIOMECANIGA DE SUELOS, CONGRETO Y.ASFALTO UANGV-JULIACA .
S LAooMUESTRA o =i VIGAY 2%s|saAsospouMERosm5.Rioos - .
- .- FECHA 13 DE ABRIL DEL 2024
S PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON
1 r ; PROMEDIO Resist b Pr FECHA FECHA | EDAD
- -/| M| - DESCRIPCION DEL MUESTRO L"“':::""" Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion |—— .
5 LABCIR ‘bem) | hiem) | L (cm) Kglem2 (Me) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS:
s s S viGA 2% FRH 150 | 150 | s0.0 1918.62 28.519 1510372024 | 22032004 | - 7. |- -
2 VIGA + 2% FPH 150 | 150 | s00 1928.00 28.563 15032024 | 220312024 | = 7
F[ 0D DGR 2% FRH 150 | 180 | s00 1030.97 28.607 28,53 150032024 | 220312024 |'© 7
> (5 Prbhainc ';WC_;A*Z%FPH 15.0 15.0 500 1922.00 28.474 15/03/2024 | 22/0372024 | © 7
LN Pvicas 2% Fed 150 | 150 | s00 1924.02 28.504 1500072024 | 2200302024 |~ 7.°
LABGRAINGRIO DE MECANICA D PROMEDIO delgiar |  Resisten.a Promaedio FECHA FECWA | EDAD|
= || - - DESCRIPCION DEL MUESTRO "‘“"‘(’m Flexion (Mr)  |Resistencia = Flexion : >
sdraloriO O E b(em) | h(em) | L{em) Kaglem2 (Mr) (Kg/em2) VACIADO | ROTURA. | DIAS |
2 omie o VIGA® 2% FRH- - 150 | 150 | s00 314551 46,756 15/03/2024 | 20082024 | - 14 |-
s LABdR ) O OVIGA 2% FPH 150 | 150 | s00 314,01 46.652 150032024 | 290032024 | - 14, -
1oy om0 D 2% Fen 150 | 150 | so0 3152.99 46711 46.72 15000/2024 | 2000372024 | = 1411
OROOEiGA e ZREPH - © Sl 150 | 150 | 800 3157.99 46.785 1500012024 | 200032024 | 14
B o o IGA +.2% FPH 150 | 150 | so0 3150.97 46.681 15002024 | 2000272024 |~ 14 |
poct rpy : e Resisten. a Promadio FECHA | = FECHA ~ | €0AD:| .
“|'Ne| - DESCRIPCION DEL MUESTRO : "“‘";::)‘“’"‘ Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion — |
R4l E ME - SUEL) “bi(em) | (em) | - L (cm) Kglcm2 (Mr)(Kglem2), . | VACIADQ /| \ROTURA | DIAS:|
2ol ) DEVIGA 4 2% FPH = - 150: |- 150 1|~ 500 512085 7 |- 76252 : ' 161032024 | 120472024 { - 28 |
2 VIGA+2% FPH = SUEL |5 480/ CF 80 |- 800 7]S (sma0a e 781884 )ica 0E S0r o5 [ 1snazeze | 121042028 f < 28
g ©F VIGH + 2% FPH - 150" “[*510 '|“ "800} ° L57a8.00" 78,237 AN CA DiTE22E L 05 | 450320247 1200472024 | S 28
g & S oVIGA 2% FPH. - ‘ - 150 | S50 500 " -giages L 76.133 oA LS SUELDS | 95mara024-| 1200412024 | = 285 °
by b ,;weh}z%rsérg = cue e a5, foso | sao - f - siages |0 78267 CHEEOT | enaaas | 120uizozs | 28 7
RGIDRIOOE MECAN - CONCRETO Y ASFALTO ATORIO DE MECANICA DE Su :
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO ruskoumomnos POR EL BACHILLER - ' . S
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

SLIVIGA+ 4%FIBRASDEPOL(MEROS HBRIDOS
: '1SDEABRSLDE1.2024

mmm

"oy PRU_EBA_ DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

{ EVALUACION DE LAS PROP!EDADES DEL CONCRETO OONVENCIONAL OON LA INCORPORADON DEFIBRAS DE
POIJMEROS HfBRlDOS EN EL DfSTRITO DE SAN MIGUEL

Bech CESAR MARCELING HUANCO PANDIA |
“LABORATORIOMECANICA DE SUELOS;, CONCRETO Y ASHM.TO UANCV-JUUACA

(
(410 ¢

 DESCRIPCION DEL MUESTRO a— s :t::;::u:) o rh o vy
F )E ME biem) | h(cm) [ L{cm) Kglcm2 (Me) (Kglem2) VACIADO | ROTURA
: :'%VIG‘;\'.A'I-FPH 150 | 150 | s00 1517.93 22,563 15032024 | 220812024
D EVIGA 4% FPH 150 | 150 | s00 1520.98 22533 151032024 | 2200372024
VIGA + 8% FPH 150 | 150 | 500 1528.00 22637 2257 150302024 | 22/0372024 |~ 7°
 CVIGA + 4% FPH 150 | 150 | so0 | 151902 22.504 1500302024 | 2200302024 | - 77
VIGA + 4% FPH 150 | 150 | 00 1525.03 22503 16003/2024 | 2200302024 | - 7. |
: : DESCRIPCION DEL MUESTRO - “““;;']"" - m:) sy, Mol Ml }ma
: bem) | hem) | L(cm) Kalcm2 (M) (Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS |
CVIGA » 4% FPH 150 | 150 | s00 2841.49 42237 15/032024.| 281032024 |- 14. -
O EVIGA » 4% FPH 150 | 150 | s00 2844.99 42.148 15032024 | 290312024 | - 1.
“VIGA + 4% FPH 15.0 150 500 2848.97 42.207 42.20 15/03/2024°| 2900312024 P < 1475
~SVIGA+ 4% FPH 150 | 150 | 500 2846.00 42163 1510312024 | 290312024 | = 44
“VIGA + 4% FPH 150 | 150 | 500 2852.01 42252 : 1510312024 | 280372024 | _ 14
; e ME \WICA O SUE: Pp@o : mm;::)“ it En‘lm:\. ‘:’ R Pm::l:m FECHA FE-CH&; m :
2oty e b-(em)" [* (cm) | L (cm) Kalcm2 (Mr}{Kglem2) |- | VACIADO | ‘ROTURA | DIAS
VIGK#4% FPHOE SUEL | 40,0 f o150 /| 00 4747.13 ~ (70.563 - 1500012024 | 1200412024 | - 28,
| DEVIGA 4% FPH © L OO £760.08° 70.533 = sUE 1510312024 | ‘1210472028 | - 28.-
VIGA# 4% FPH - - 160 -["=150 | “s00 | -avemor 70,662 - 7055 181032004 | 120082024 S 28 =
| SVIGA -+ 4% FPH. - 450, | so | Ceag f° -dveats O O 70818 - 3 15/103/2024-| 12)04/2024 |~ 28|
VIGA + 4% FPH, - S 450, | 480 | 500§ 478802 | - 70504 - oo | vsaia0ad | vaiodiznza | 261
- OBSERVACIONES: - |~ ‘ e " e Yo :

1= LAS MUESTRAS OE OONCRETO FUERON MOLDEADOS. POR EL BACHILLER g
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: 03 -01 -2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CESARMARCELING HUANCO PANDIA

Direccién; AV. PANAMERICANA,MRALT 09 L 3 B
DNI/Camé de Extranjena/Pasaponc N _ 46071087
Teléfono:______ 933 719575 £ email:_ c&saﬂmanoopmd:a@gmaxl com
Nombres y Apellidos: £ ,'? £ < \
Direccién; ¥y 9
DNI/Camé de Exlranjeria"’PasapQ;té-N°: -
| Teléfono: > email:

Titulo o Grado Academlco aoptar A1
Asesor: Dr. OSCAR VICENTE mAMomgg_,L_A

Trabajo de Investigacién [_] m G @:abajode f‘?mfcsmﬁﬂ D Trabajo Académico[_]
Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRE! '%ONVMCON LA
INCORPORACIONDY FIBRAS DE POLIMEROS msams\m« EL

MODE SAN MIGUEL ¢ -

Palabras claves, (3a 5 lérmmos) CON PAgN. FIBRA
.< 0 1 RS B RE
:Esta obra se desarrollé en 1a UANCV 1,22

1

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

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

‘ DEPOLIM}:ROS CONSISTENCIA, RESISTENCIA
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller [X[Titulo [ |2daEspecialidad | |Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de_deposito de mi produccién Intelectual. otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar a! publico, transformar (unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
ponera disposicion del piblico mi produceion 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 cl Repositorio Digital de
tesis UANCV, caleceion de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Pert y en el extranjero
por el tiempo ¥ Yeces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi.groduccion intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mas de un ejemplar,
sin modificarsi contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declare quea produccion intelectual es una créacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas,
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor{es) de la produccion intelectual. 'y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, attorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a laVez permite que otras personas
puedan reproducirla. comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales,

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

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

B—J Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

03-0) -2026

e | [
/m&or huella digital Fecha

100

NEICINA NE INVESTICACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




