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RESUMEN

La investigacion titulada “fibras de acero y fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 20267,
tuvo como objeto: Determinar la influencia de las fibras de acero y fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026. La metodologia utilizada por su enfoque fue cuantitativa segiin su
finalidad fue del tipo aplicada y por su profundidad explicativa. La poblacion de estudio
fue todos los especimenes de concreto simple con fc = 210 kg/cm? fabricados en
Ayacucho 2026, de los cuales se tom6 como muestra 36 probetas con un muestreo no
probabilistico intensional, avalados por la norma NTP 339.034. Los resultados obtenidos
se concluyen que la mezcla C. Patron + 0.5 kg/m* FP + 10 kg/m® FA se posiciona
consistentemente como el limite superior de resistencia en todas las edades evaluadas,
registrando los valores mas altos de la serie experimental: 203.4 kg/cm? a los 7 dias, 278.4
kg/cm? a los 14 dias y 355.5 kg/cm? a los 28 dias. Este Gltimo valor representa el 169.3%
del f'c de disefio y supera en un 10.9% al concreto patron (320.7 kg/cm?), confirmando
que esta dosificacion no solo aumenta la resistencia maxima del concreto, al igual que
también acelera su ganancia de resistencia en las etapas tempranas de curado. Las
adiciones en los distintitos proporciones fibra de acero (SikaFiber 80/60NB 10kg/m?;
18.75kg/m>; 27.5kg/m?®) y fibra de polipropileno (Chema Fibra Acrilica 0.5kg/m?;
0.65kg/m?; 0.75kg/m?>) muestran un aumento no progresivo de la resistencia. Se concluye
que la inclusion de fibras en el concreto simple mejora significativamente la resistencia a
la compresion; siendo. Patron + 0.5 kg/m? FP + 10 kg/m? FA la proporcion con mejores

desempefios con respecto a la resistencia a la comprension.

Palabras clave: Esfuerzo a comprension; Fibras de acero; Fibra de polipropileno;

Concreto.
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ABSTRACT

The research entitled “Steel Fibers and Polypropylene Fibers on the Compressive
Strength of Plain Concrete in Ayacucho, 2026 aimed to determine the influence of steel
fibers and polypropylene fibers on the compressive strength of plain concrete in
Ayacucho, 2026. The methodology used was quantitative in its approach, applied in its
purpose, and explanatory in its depth. The study population consisted of all plain concrete
specimens with f'c = 210 kg/cm? manufactured in Ayacucho in 2026, from which a sample
of 36 specimens was taken using non-probabilistic purposive sampling, in accordance
with standard NTP 339.034. The results obtained indicate that mix C. (Standard + 0.5
kg/m? FP + 10 kg/m? FA) consistently achieves the upper limit of strength at all evaluated
ages, registering the highest values in the experimental series: 203.4 kg/cm? at 7 days,
278.4 kg/cm? at 14 days, and 355.5 kg/cm? at 28 days. This last value represents 169.3%
of the design f'c and exceeds the standard concrete (320.7 kg/cm?) by 10.9%, confirming
that this mix not only increases the final strength of the concrete but also accelerates its
strength gain in the early stages of curing. The addition of steel fiber (SikaFiber 80/60NB
10 kg/m?; 18.75 kg/m?3; 27.5 kg/m?) and polypropylene fiber (Chema Fibra Acrilica 0.5
kg/m?; 0.65 kg/m?; 0.75 kg/m?) in different proportions showed a non-progressive
increase in strength. It is concluded that the incorporation of fibers in plain concrete
significantly improves compressive strength; the combination of standard + 0.5 kg/m* FP

+ 10 kg/m? FA yielded the best performance in terms of compressive strength.

Keywords: Compressive strength; Steel fibers; Polypropylene fiber; Concrete.
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I. INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales mas importantes para la construccion, el
concreto es el mas utilizado en el mundo el concreto y en particular, en la regiéon de
Ayacucho que, siendo un departamento en proceso de desarrollo, muestra un crecimiento
urbano lo que ha impulsado a una creciente demanda de estructuras de concreto tanto para
viviendas, obras viales o también infraestructura publica; Pero como bien se sabe, el
concreto presenta mejoras en su desempefio ante esfuerzos de compresion; a pesar de ello
disminuye su esfuerzo a la traccion y flexion, debido su naturaleza poco ductil; esta
limitacion inherente del concreto constituye uno de los principales problemas de un
concreto simple, tiende a generar fisuras prematuras que comprometen tanto la
durabilidad como la seguridad de las edificaciones”. (Perca Guillermo, 2005).

Frente a esta problematica, la incorporacion de fibras tanto naturales como
artificiales han surgido como una alternativa de solucion técnicamente solida; estas fibras
tienen la una buena capacidad para resistir esfuerzo de traccion, distribuidas
uniformemente del concreto, contribuyen a las caracteristicas mecanicas del concreto, asi
como también forman un refuerzo a pequefia escala que resulta muy efectivo para
combatir el agrietamiento por contraccidon y otorga al concreto una notable capacidad de
deformacion, siempre que la resistencia y la proporcion de las fibras sean
suficientemente.” (Chapofian Cueva & Quispe Cirilo, 2017).

Las fibras sintéticas y metalicas son una gran alternativa puesto que aportan
excelentes caracteristicas que complementan a las propiedades iniciales del concreto
comun. Puesto que cuando se combinan estas dos fibras los resultados son aun mads
significativos ya que se ha encontrado adicionar esta fibra de polipropileno micro sintética
mas fibra de acero, se logra incrementar el esfuerzo a compresion en 9.95%, en cuanto a
los esfuerzos de traccion y flexion, la dosificacion mas adecuada logra aumentar en un
13.39% y el 20.27% en flexién y de hasta un 48% para traccion con un 45 kg/m?* de fibra
de acero.” (Vasques Guivar, 2022).

Sin embargo, en Ayacucho existe un vacio de conocimiento en relacion con la
determinacion de las caracteristicas fisico y mecanicas del concreto incorporando con las
fibras de acero y polipropileno, bajo normativas de la localidad Esta carencia obliga a los
profesionales de la ingenieria civil local a extrapolar resultados de otras regiones con
condiciones geograficas, climaticas y de materiales distintas, lo que puede conducir a
disefios de mezcla inadecuados o a la subutilizacion del potencial de mejora que estas
fibras ofrecen”.

12



En consecuencia, es muy importante desarrollar una investigacion experimental
que evalue, de manera sistemdtica y con materiales locales de Ayacucho agregados de
canteras propias, cemento Portland tipo I disponible en Ayacucho y condiciones
climaticas caracteristicas de una ciudad andina a 2 761 m.s.n.m. , en consecuencia de la
incorporacion combinada de fibras de acero y polipropileno sobre las caracteristicas
mecanicas del concreto estructural de f'c = 210 kg/cm?, generando datos cientificos
confiables y directamente aplicables al contexto local”.

Tras el diagnostico de la problematica expuesta, resultd imperativo estructurar las
interrogantes de investigacion que sirvan como eje conductor del estudio, en este sentido
el problema general: ;Cudl es la influencia de las fibras de acero y fibras de polipropileno
en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026? de manera complementaria, se plantearon los siguientes problemas
especificos:

(Cual es la influencia de las fibras de acero a 10kg/m® de adicién y fibras de
polipropileno a 0.5kg/m® de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 20267

.Cual es la influencia de las fibras de acero a 18.75 kg/m? de adicion y fibras de
polipropileno a 0.65 kg/m* de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 20267

.Cudl es la influencia de las fibras de acero a 27.5kg/m> de adicion y fibras de
polipropileno a 0.75 kg/m? de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026?

En cuanto a la justificacion el uso de fibras en el hormigén ofrece diversas
ventajas, la mas importante de las cuales es su resistencia. La mayor vida ttil de las
edificaciones muestra directamente una disminucion en los recursos que deben ser para
el mantenimiento y reparacion en todo su tiempo de vida de las estructuras. Los dafios a
la infraestructura por durabilidad han afectado al rendimiento estructural de los edificios
de hormigén. También tiene consecuencias econdmicas que, al estudiarse en Perq, un pais
en desarrollo, resultan proporcionalmente mas costosas que en otros paises. A diferencia
del concreto tradicional, el reforzado con fibras presenta una mayor resistencia al
deterioro, lo que muestra disminucion en los recursos a utilizar para el mantenimiento y
la prolongacion de la vida de las estructuras.

Asimismo, beneficio practico mas directo del estudio genera datos experimentales

locales y confiables que puedan ser utilizados por los ingenieros civiles de Ayacucho en
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sus proyectos. Tal como sefialaron Chapofian y Quispe (2017), El estudio sobre fibras de
polipropileno proporcionard datos reales y verificables, que seran de utilidad para
ingenieros civiles, estudiantes, disefiadores, ingenieros y profesionales de la ingenieria
estructural. Ademas de establecer los fundamentos para posteriores iniciativas, abrira la
posibilidad de ampliar y profundizar el conocimiento sobre la materia. Este estudio se
lleva a cabo con el objetivo principal de establecer una referencia tecnoldgica local para
el uso del hormigon reforzado con fibras en la region de Ayacucho.

Del mismo modo la necesidad de ampliar la informacién disponible sobre el uso
de fibras en el hormigén estructural constituye la base tedrica de esta investigacion. El
objetivo no es solo confirmar las teorias existentes, sino también fomentar nuevas
discusiones y reflexiones en el ambito académico. Esto se lograra mediante la
confrontacién teorica, respaldada por las normas existentes, y la comparacion de
resultados. En este contexto, el estudio se enfoca en un analisis critico de la literatura
disponible, La incorporacion de investigaciones contempordneas que investigan
numerosos elementos relacionados con las caracteristicas mecanicas del hormigon y el
uso de fibras de acero (SikaFiber 80/60NB) y polipropileno (Chema Fibra Acrilica).

Bajo la premisa de los argumentos expuestos, se establecié como objetivo general:
Determinar la influencia de las fibras de acero y fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026 y
se plantearon los siguientes problemas especificos:

Determinar la influencia de las fibras de acero a 10kg/m® de adicién y fibras de
polipropileno a 0.5kg/m?® de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Determinar la influencia de las fibras de acero a 18.75kg/m> de adicién y fibras
de polipropileno a 0.65kg/m* de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Determinar la influencia de las fibras de acero a 27.5kg/m? de adicion y fibras de
polipropileno a 0.75kg/m> de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

En relacion con los objetivos planteados, se propuso como hipotesis general:
Existe influencia significativa de las fibras de acero y fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026. Asi mismo se

formularon las hipo6tesis especificas:
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Existe influencia significativa de las fibras de acero al 10kg/m3 de adicion y fibras
de polipropileno a 0.5kg/m3 de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa de las fibras de acero al 18.75kg/m3 de adicion y
fibras de polipropileno a 0.65kg/m3 de adicion en la resistencia a la compresion de un
concreto simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa de las fibras de acero al 27.5 kg/m3 de adicion y
fibras de polipropileno a 0.75 kg/m3 de adicion en la resistencia a la compresion de un
concreto simple v en Ayacucho, 2026.

Antecedentes internacionales:

Lopez Roman, (2025) en su tesis “Andalisis de las propiedades del concreto
reforzado con fibras de acero y polipropileno: influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado” En este estudio experimental, utilizo los resultados de dos tipos de fibra
(micro y macro-fibras de polipropileno) para analizar como modificaban las propiedades
del hormigén en estado fresco y endurecido. Utilizo porcentajes volumétricos del 1 % o
menos de hormigdn elaborado con agregados de México y del Estado de Hidalgo. Para
realizar su investigacion, elaboraron hormigoén con agregado grueso TMN de 3/8", arena
andesitica, cemento Portland, fibra de acero DRAMIX (RC 65/35 BN) y macrofibra de
polipropileno (MAC Matrix). Elaboraron ocho especimenes: un espécimen sin fibra, tres
con fibras cortas de acero (0,5, 0,75 y 1 %) y cuatro con macrofibras de polipropileno
(0,25, 0,5, 0,75 y 1 %). La investigacion descubri6 la incorporacion con fibras de acero
no alter6 sustancialmente el esfuerzo a compresion de un concreto después de 28 dias, al
evaluar el rendimiento del hormigdn con diversos tipos y cantidades de fibras. De hecho,
la resistencia se redujo hasta en un 9 % después de 90 dias con la adicion de 60 kg/m?.
Por otro lado, a los 28 y 90 dias, la adicién de macrofibras de polipropileno hizo que el
hormigén fuera ligeramente mas resistente que el hormigdén sin fibras. Fibras: La
presencia de fibras cortas de acero en el hormigoén lo hace mas resistente a la abrasion, y
cuantas mas fibras se utilicen, mejor; en el nivel mas alto de dosificacion de fibra
analizado, se logré disminuir el deterioro por abrasion en un 34%; mientras que las
macrofibras de polipropileno contribuyeron a reducir dicho desgaste en un 5%.

Zhang et al. (2024) en su investigacion titulada " Mechanical Properties of Fully
Recycled Aggregate Concrete Reinforced with Steel Fiber and Polypropylene Fiber”,
publicada en la revista Materials (MDPI, China), tuvieron como objetivo estudiar los

efectos de la fibra de acero (FA) en las proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5%, y la fibra de
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polipropileno (FP) en dosificaciones de 0.9, 1.2 y 1.5 kg/m?, sobre las propiedades
mecanicas del hormigon con aridos totalmente reciclados (FRAC). Donde evaluaron la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion por hendimiento y flexion en 16
grupos; teniendo como resultado que el impacto de la fibra de polipropileno en el
asentamiento de FRAC fue relativamente pequefio, pero la fibra de acero tuvo un impacto
negativo significativo y la adicion hibrida redujo un 64.7-85.5% y un 67.2-89.6%,
respectivamente en comparacion con el FRAC convencional. encontraron que al
incorporar fibra de acero o fibra de polipropileno de forma individual al hormigén con
agregados reciclados produce mejoras notables tanto en la resistencia a la compresion
como en la resistencia a la traccion por hendimiento; sin embargo, el uso combinado de
ambas fibras genera resultados superiores a los obtenidos con cualquiera de ellas por
separado; Asimismo, los autores identificaron que la dosificacion mas eficiente para
maximizar la resistencia a la compresion corresponde a 1.2 kg/m* de fibra de
polipropileno junto con 0.5% de fraccidon volumétrica de fibra de acero, combinacion que
permitié superar en 56.9% la resistencia del concreto reciclado sin refuerzo de fibras;
también reportaron que la resistencia a la flexion del concreto con agregados reciclados
se incrementa progresivamente a medida que aumenta el contenido de fibra de acero o de
polipropileno, siendo notablemente superior en el concreto reforzado con fibra de acero
respecto al reforzado tnicamente con fibra de polipropileno. En particular, al incorporar
exclusivamente 1.5% de fibra de acero, la resistencia maxima a la flexioén alcanzd un
incremento de hasta 217.0% en comparacion con el hormigén reciclado convencional. En
cuanto a la tenacidad a la flexion, la fibra de acero también demostré mayor eficacia que
la fibra de polipropileno cuando se emplea de forma individual; de hecho, la adicion
aislada de fibra de polipropileno no generé mejoras evidentes en la tenacidad. No
obstante, cuando ambas fibras se combinaron, el aumento de la dosificacion de
polipropileno produjo incrementos considerables en la tenacidad del material. En
términos generales, tanto la tenacidad a la flexion como la resistencia residual mostraron
una tendencia ascendente con el incremento de la dosificacion total de fibra, alcanzando
sus valores maximos con una combinacion de 1.5 kg/m? de fibra de polipropileno y 1.5%
de fraccion volumétrica de fibra de acero.

Figueroa-Moran et al. (2023) en su investigacion titulada "Influencia de la
distribucion de fibras sobre la resistencia a flexion del concreto autocompactante,
desarrollada en la Universidad Mariana de Pasto, Colombia, tuvieron como objetivo

analizar como la adicion de fibras sintéticas y de acero influye la capacidad portante ante
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esfuerzos de traccion del concreto autocompactante. La metodologia consistié en la
elaboracion de vigas de concreto, la realizacion de ensayos de flexion y el analisis de la
distribucion interior de las fibras. Reportaron que la resistencia a la flexion de las vigas
de concreto aumentd progresivamente con el tiempo de curado en los tres grupos
evaluados. Al séptimo dia de curado, los tres grupos presentaron valores similares,
aproximadamente entre 2.30 y 2.40 MPa, sin diferencias marcadas entre si mientras que
a los 14 dias, las vigas con fibras de acero comenzaron a mostrar una ventaja notable,
alcanzando aproximadamente 2.85 MPa, frente a 2.65 MPa de las vigas con fibras
sintéticas y 2.55 MPa de las vigas sin fibras; la diferencia se hizo mas pronunciada a los
28 dias de curado, donde las vigas con fibras de acero alcanzaron una resistencia a la
flexion de aproximadamente 3.85 MPa, superando ampliamente a las vigas con fibras
sintéticas 2.90 MPa y a las vigas sin fibras 2.80 MPa. Sin embargo, los autores destacaron
que las vigas con fibras sintéticas presentaron menor coeficiente de variacion,
evidenciando una mejor dispersion de las fibras en la seccion transversal y mayor
cohesion de los fragmentos posterior a la falla por flexion.

Wei et al. (2022) en su investigacion titulada "Experimental Study on Compressive
and Flexural Performances of Polypropylene Fiber-Reinforced Concrete" publicada en
la revista Geofluids (Wiley-Hindawi, China) tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno (PPF) en diferentes
dosificaciones (0, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5kg/m?). Donde se evidencié que tras realizar ensayos
de compresion y flexion en PC, PPFRC-0.6, PPFRC-0.9, PPFRC-1.2 y PPFRC-1.5 a
diferentes dias de curado con la misma proporcion de mezcla, ala aumentar el contenido
de fibra, mayores a 1.2kg/m>, la fluidez de la mezcla disminuye lo que dificulta la
trabajabilidad; a su vez en el ensayo de compresion de PPRFC son todas superiores a
las del concreto patrén y a la resistencia a compresion mas alta obtenida es de PPRFC-
0.9 ya que registro un incremento en un 7.51%, 17.75%, 10.63% y 5.23% a analizadas al
dia 7, 14, 28, 60, respectivamente; con respecto a ala flexion indicaron que la adicion de
PPF podria aumentar significativamente la resistencia ya que al afiadir 0.9kg/m? de fibra
al PC mostraron la mayor resistencia a la flexion con valores de 5.10Mpa, 6.31Mpa, a los
14, 28 y 60 dias que representan un 40.50%, un 29.67% y un 21.35% superiores a los del
PC respectivamente. Estos resultados muestran que el PPF de bajo contenido puede
mejorar eficazmente la resistencia a la compresion, la capacidad de absorcion de energia

de la primera fisura, esto es de gran importancia para la aplicacion de PPF en el concreto.
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Babar Ali, Liaqat Ali, Kurda (2021), en su investigacion: “Environmental and
economic benefits of steel, glass, and polypropylene fiber reinforced cement composite
application in jointed plain concrete pavement”, que evidencio que el concreto
convencional (PC) proporciona una composicion solida en situaciones se requiere mayor
esfuerzo a la flexion. Para utilizar menos recursos naturales y mantener bajos los
espesores de disefio, es importante reforzar el PC afiadiendo componentes como barras
de refuerzo de acero y fibras. Esta investigacion evalu6 la eficacia ambiental y econdmica
de pavimentos con diversos compuestos de fibra (FCC). Los FCC se fabricaron afiadiendo
entre un 0,5 % y un 1,0 % en volumen adicionando fibras de vidrio (GF), fibras de acero
con forma de gancho (HSF) y fibra de polipropileno (PPF) al hormigén de esfuerzo
convencional (C30). Primero, realizaron pruebas de flexion de los FCC. Posteriormente,
estos valores se usaron al determinar el grosor del pavimento de hormigon convencional
articulado (JPCP). Se determind la eficacia ambiental y econdmica de la construccion con
JPCP analizando el coste y los resultados de carbono generada por cada metro cubico de
las distintas composiciones de hormigon. Evaluandose el rendimiento de varios FCC en
JPCP frente al del PC tradicional. Los resultados de las pruebas mecanicas indicaron que
el HSF-FCC es mucho mejor que el PPF-FCC y el GF-FCC. Si bien el PPF-FCC y el GF-
FCC no funcionan tan bien mecanicamente como el HSF-FCC, ambos son muy eficaces
para reducir el costo y la huella de carbono del JPCP. Con la misma capacidad de carga,
los JPCP con GF-FCC y PPF-FCC también mejoran el medio ambiente y cuestan menos
que los JPCP con PC convencional. Esta investigacion sugiere que el FCC puede construir
pavimentos econdmicos y ecologicos que el PC normal, siempre que se utilice la cantidad
y el tipo de fibra adecuados.

Antecedentes Nacionales:

Escarcena Gutierrez, (2023), realizaron la evaluacion “Propiedades Mecanicas
Del Pavimento Rigido Empleando Fibras De Acero, Ayacucho 2022, Los investigadores
utilizaron las normas AASHTO, NTP, ACI211 y MTC. El estudio practico utilizé un
enfoque cuantitativo para examinar la mejora de la resistencia a la flexion en el hormigon
de pavimento urbano estdndar mediante la incorporacion de fibras de acero (CHO
65/35NB). En el desarrollo de este estudio, se prepard una mezcla convencional con una
resistencia de f'c =210 kg/cm? con la adicion de fibras de acero como elemento adicional.
Las pruebas de compresion axial y traccion indirecta fueron llevadas a cabo alos 7, 14 y
28 dias de curado. A los 28 dias, también se realizo una prueba de flexion. Posteriormente,

el estudio analizd la incidencia de las fibras de acero sobre la capacidad resistente a
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compresion, flexion y traccidon de un concreto empleado en pavimentos rigidos. La mejor
cantidad para afadir fue el 5% del peso del cemento. Esto cumplié con las directrices
peruanas de disefio de pavimentos y redujo el costo de hacer cualquier pavimento urbano
duro, como carreteras locales, colectoras y arteriales. Este tipo de pavimentos se fabrican
con concreto con un valor f'c menor o igual a 280 kg/cm? y un valor Mr de al menos 34
kg/cm?. Esto se logra afiadiendo un 5% de fibras de acero al concreto estandar con un
valor f'c de 210 kg/cm?. Ello representa una ventaja desde el punto de vista econémico,
dado que el pavimento rigido con una dosificacion del 5% de fibras de acero (S/
486.996,48) resulta menos costoso que el pavimento rigido convencional (S/ 539.612,05),
con una comparacion de S/ 52.615,57 para la pavimentacion de 5121,20 m? lo que incluye
unicamente el encofrado y desencofrado de la losa de concreto y el concreto para la losa.
Esto supone un ahorro de S/ 10,27 por m?.

Carrillo Leiva & Rojas Chavez, (2023), en su tesis “Andlisis comparativo de las
propiedades mecdnicas de compresion y flexion de un concreto patron f'c 210kg/cm?2 y
un concreto reemplazado en porcentajes del 1, 2, 3 y 4% con Dramix 3D respecto al
volumen del agregado fino de la mezcla, elaborado con agregados de las canteras de
Vicho y Cunyac”. La produccion del concreto en la ciudad del Cusco se llevd a cabo
utilizando cemento Portland IP y arido fino procedente de la cantera de Cunyac (en una
proporcion de 75% de agregado fino y 25% de material pétreo fino extraido de Vicho),
arido grueso de 3/4 de pulgada obtenido de la cantera de Vicho, fibras de acero Dramix
3D en proporciones de 1, 2, 3 y 4% respecto al volumen del cemento, y aditivo
plastificante Sika HE-98. El American Concrete Institute (ACI) ided el método que se
utilizé para hacer la mezcla. Probaron el esfuerzo a compresion y flexion de noventa
especimenes cilindricos y noventa especimenes de control agregando fibras de acero a
niveles de uno, dos, tres y cuatro por ciento. Los especimenes fueron hechos y luego
probados. Después de 28 dias de curado, encontraron que agregar 2% de fibras de acero
Dramix 3D mejor6 el comportamiento de compresion en un 9.84%, y la incorporacion
del 3% de fibras de acero Dramix 3D incremento la capacidad de soporte ante esfuerzos
de flexion en un 22,08%.

Quispe Quichua, (2022), en su investigacion: “Incidencia de las fibras de
polipropileno en la durabilidad del hormigon simple aplicado a pavimentos rigidos
ligeros.", se llevo a cabo en Ayacucho. Utilizo el ensayo de asentamiento mediante el
cono de Abrams y las propiedades mecanicas del hormigén, especificamente la capacidad

resistente a la compresion y a la flexion, con el fin de analizar las variaciones en el
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comportamiento de dicho material. Para investigar la mejora del concreto hidraulico
producido como resultado de la inclusion de fibras de polipropileno. Se emplearon
métodos experimentales y correlacionales en el diseno del estudio. Se utilizaron cinco
adiciones diferentes al concreto: 300, 500, 600, 800 y 1000 g/m?. El soporte de esfuerzo
a compresion del concreto fue de 210 kg/cm? Tras 28 dias de curado, descubri6 el
porcentaje de mayor esfuerzo fue de 600 g/cm?, por lo que se representd una mejora del
9,39 % del esfuerzo a compresion y el 29,8 % en el esfuerzo a flexion. Observo que esta
proporcidon presentaba la maxima resistencia. Por lo tanto, concluyé que la fibra
presentaba un rendimiento superior en cuanto a resistencia a la flexion, ideal para
pavimentos duros. La tension de flexion es el principal modo de funcionamiento de estas
estructuras.

Castafieda Avila, Olague Caballero y Almeraya Calderdn (2022), en su articulo
"Analisis comparativo entre concreto hidraulico simple y concreto reforzado con fibras
de acero"”, realizado en Chihuahua, compararon las caracteristicas mecanicas del concreto
y el comportamiento ante agentes de deterioro del concreto con fibras de acero (CRFA).
También determinaron la dosificacion adecuada de fibras de acero para afiadir al concreto
hidraulico, considerando las particulas y los quimicos presentes. Se evalud la
trabajabilidad y uniformidad del CRFA (prueba de asentamiento) y su peso unitario
fresco. La capacidad de absorcion de energia del concreto reforzado con fibras de acero
(CRFA) fue evaluada mediante los métodos: ASTM C 1018, JSCE SF4 y PCS. Se
utilizaron cdmaras de niebla salina, humedad relativa, inmersion en agua y condiciones
ambientales para acelerar los experimentos de corrosion. Los autores determinaron que
las fibras exhibieron un rendimiento satisfactorio, ya que el hormigén. El concreto
reforzado con fibras de acero (CRFA) tiene un esfuerzo a compresioén hasta un 24 %
superior a la del hormigoén simple, y su modulo de elasticidad es de 2 a 3 veces superior.
De acuerdo con los ensayos de absorcion de energia, resistencia al deterioro y las
propiedades del hormigén en su estado no endurecido, la cantidad 6ptima de fibra para el
CRFA es de 30 kg/m®.

Moy Mosquera & Remuzgo Florentino, (2021), “Influencia de las fibras de acero
en las propiedades del concreto en losas livianas a 3200 m.s.n.m.”, examinaron el
comportamiento del concreto de losas livianas en Huancayo, utilizando una metodologia
experimental para su investigacion. Se emple6 un disefio de post-prueba con dos grupos
emparejados como grupo de control, siendo la variable independiente el incorpora fibras

de acero. Se prepararon dosificaciones de concreto con relaciones agua/cemento de 0.40,
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0.50 y 0.60, incorporando fibras de acero en dosificaciones con 15, 25 y 35 kilogramos
m3. En la elaboracion sutilizaron agregados provenientes del Valle del Mantaro, agua
potable y fibras de acero Wirand FS3N con una relacion de 44. Las caracteristicas del
concreto fueron evaluadas en tres estados: fresco, plastico y endurecido. Posteriormente,
construyeron modelos demostrativos. El andlisis comprendié 132 especimenes
cilindricas, 24 especimenes prismaticas y losas de dimensiones 1,20 x 1,90 x 0,20 m. Los
resultados del estudio revelaron que la incorporacion de fibras de acero muestra mejoras
en las caracteristicas del concreto ubicadas a 3200 m.s.n.m, favoreciendo una mejor
cohesion de la masa de concreto en estado fresco. Esto facilita la distribucion de sus
partes, lo que detiene la segregacion y reduce la exudacion entre un 3,53% y un 12,94%.
La adicion de fibras de acero ayud6 a disminuir la cantidad de agrietamiento que se
produjo cuando el plastico se contrajo. El mejor beneficio se observd cuando la relacion
agua-cemento fue de 0,40. El esfuerzo a compresion de un concreto varia entre un -7,51
%y 7,77 % al afiadir 15 kg/m?y 25 kg/m? de fibras de acero. Al anadir 35 kg/m? de fibras
de acero, la resistencia del hormigoén aumenté entre un 3,95 % y un 12,94 %. El 8,55 %
del hormigoén no contenia fibras. Las fibras de acero aumentan el esfuerzo a flexion de un
concreto con una relacion (A/C) de 0,50 y 0,60 en un 2,00 % y un 16,36 %,
respectivamente. Sin embargo, no se observan cambios en el esfuerzo a flexion de un
concreto con una relacion (A/C) de 0,40.

Rebdon Cahuana y Acuia Estrada (2021), en su tesis "Evaluacion Comparativa
de las Caracteristicas Mecanicas de Compresion y Flexion entre un Concreto f’c = 210
kg/cm? Aditivo con Fibra de Acero y un Concreto f’c = 210 kg/cm?". Ademas de la Fibra
de Polipropileno, compararon como la capacidad resistente a la compresion (f'c) y el
modulo de rotura (Mr) del concreto incorporando fibras de acero y fibras de polipropileno
cambiaron por si solos. Para lo cual, se elaboraran especimenes en forma de cilindros
(briquetas) y prismas (vigas). La experimentacion evalud especimenes con fibras de acero
(CHO65/35 NB) y polipropileno (tipo PE) bajo esfuerzos de compresion y flexion. Las
proporciones de acero variaron entre 2.7% y 10.9%, mientras que el polipropileno se
dosifico entre 0.08% y 0.33% respecto al peso del cemento. Los resultados demostraron
que la adicion del 7% de fibras de acero superd en un 4.56% la resistencia a la compresion
($f'c$) obtenida tnicamente con fibras sintéticas.

Bajo el rigor de los antecedentes, se estructur6 el sustento tedrico necesario para

validar esta investigacion. El andlisis parte de principios fundamentales de la ingenieria,
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estableciendo la plataforma conceptual requerida para interpretar la interaccion de los
componentes en la matriz.

Concreto

Es la combinacién compuesta por cemento Portland u otro cemento de caracter
hidraulico, aridos finos, aridos gruesos y agua, a la que pueden afiadirse o no aditivos,
segun lo establecido en la NTE E 060.

Es producto de la combinacion de cemento Portland, arido fino, arido grueso, aire
y agua, dosificados de manera adeudada con la finalidad de alcanzar mejoras en sus
propiedades, entre las que destaca la capacidad resistente. La reaccion del cemento y el
agua se combinan entre si para generar una sustancia heterogénea al unir las particulas
del arido. En ocasiones, se afiaden aditivos al hormigon para modificar o mejorar algunas
de sus propiedades. (Abanto Castillo, 2009).

Componentes del concreto

Cemento portland

NTP 334.009 El cemento hidraulico se obtiene de la pulverizacion del Clinker,
compuesto mayoritariamente por silicatos calcicos. Durante la molienda, se integra
sulfato de calcio como regulador de fraguado y, eventualmente, adiciones calizas para
ajustar las propiedades del aglomerante.

Segin Abanto (2009), El cemento Portland constituye un material de amplia
disponibilidad en el mercado. Al ser combinado con agua, ya sea en conjunto con los
otros materiales o de forma individual, reacciona lentamente con el agua para formar una
masa endurecida. Se produce el Clinker un pulverizado con gran finura que se extrae
finamente molido mediante la combustion de combinaciones de cal, alimina, hierro y
silice a altas temperaturas en las cantidades adecuadas.

Tabla 1

Componentes del Clinker y sus contribuciones en el cemento.

Componente Abreviacign  Nivel de Calor Valor Ultimo

P Reaccion Liberado  del Cemento
Silicato tricélcico C3S Medio Medio Bueno
Silicato dicélcico C2S Bajo Pequefio Bueno
Aluminato tricalcico C3A Rapido Grande Pobre
Aluminato Tetracalcico C4AF Lento Pequefio Pobre

Nota: reproducido de Aroste (2015)

22



Agua

Segtun Abanto (2009), El agua es el catalizador critico que activa la hidratacion
del cemento, definiendo la reologia de la mezcla en estado fresco. Su dosificacion es el
factor primordial que gobierna la resistencia final y la integridad microestructural del
concreto endurecido.

Normativas del agua empleada para elaborar que el hormigén tiene que ser limpia
y encontrarse sin concentraciones nocivas de aceites, acidos, alcalis, sales, materia
organica y demds compuestos que podrian comprometer la integridad del hormigén o del
acero. Asimismo, respecto a la calidad del agua destinada a la elaboracion del concreto,
resultard indispensable realizar un estudio quimico con el propdsito de verificar los
resultados. obtenidos con los valores méximos permitidos de sustancias quimicas que

debe contener el agua apta para la produccion del hormigén, los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 2

Especificaciones de calidad del agua

Sustancias Disueltas Valor Maximo Admisible

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
Potencial de Hidrogeno (pH) Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Nota: Reproducido de (Abanto Castillo, 2009)
Aire
Segun Rivva (2000), Son las particulas de aire que se mezclan en la pasta como
consecuencia de procesos propios de la aplicacion, las cuales es el aire atrapado o aire
natural, por haberse incorporado intencionalmente, en cuyo caso se denominan aire
incorporado. Ambos nombres se refieren a lo mismo: burbujas de aire. Se dice que una
mezcla contiene aire total cuando se suman los volimenes de aire atrapado e integrado

presentes en ella.
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Aditivos

ACI 212, Segliin una definicién, un aditivo es un material que se utiliza como
componente adicional en hormigones o morteros e incorporando al concreto en el proceso
del mezclado. Un aditivo no es agua, aridos ni cemento hidraulico.

Segun Sanchez (2000), Hoy en dia, se pueden utilizar aditivos modificando las
cualidades del hormigdn para que sea mas adecuado para las condiciones de trabajo o por
razones econdmicas. Esto es posible gracias a su uso. Desde un punto de vista funcional,
existe una clasificacion basada en lo siguiente:

Tabla 3
Tipos de aditivos quimicos segun la norma ASTM C-494

TIPO Descripcion

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardantes

Aditivos acelerantes

Aditivos reductores de agua y retardantes

Aditivos reductores de agua y acelerantes

Aditivos reductores de agua de alto rango

G Aditivos reductores de agua de alto rango y
retardantes

Nota: Reproducido de la norma ASTM C-494

TmMOOm>

Agregados

Segun Abanto (2009), Estos minerales inertes, denominados aridos, se utilizan en
la produccion de concreto y mortero combinandolos con aglomerantes (como cemento,
cal, etc.) y agua. Larelevancia que los aridos adquieren dentro de la mezcla de hormigdn
se explica, fundamentalmente, por el hecho de que estos materiales llegan a representar
aproximadamente el 75% del volumen total de una composicion estandar. Por lo tanto, es
esencial que posean altos niveles de resistencia, durabilidad y resistencia a la intemperie.
Ademas, la adhesion entre los aridos y la pasta de cemento puede verse comprometida
por la presencia de impurezas tales como lodo, limo y materia organica, razén por la cual
resulta indispensable garantizar que la superficie de dichos materiales se encuentre
completamente libre de estas sustancias.

Agregados finos

NTP400. Es el agregado producido por desintegracion natural o artificial, que se
retiene en el tamiz especificado de 75 pm (n° 200) tras pasar por la malla estandarizada

de 9.5 mm (3/8”). Debe cumplir con normativas.
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Tabla 4

Requerimientos de granulometria para agregado fino

Tamiz (Sistema Métrico) Designacion (Sistema ASTM) Porcentaje que pasa (%)

9,5mm 3/8 pulg 100
4,75 mm No. 4 95a 100
2,36 mm No. 8 80 a 100
1,18 mm No. 16 50 a85
600 um No. 30 25a60
300 um No. 50 5a30
50 um No. 100 0al0
75 um No. 200 0a3,0nB

Nota: Reproducido de la Norma Técnica Peruana NTP 400.037;

A. En el caso del hormigén no susceptible a la abrasion, el porcentaje maximo permitido
de material con un grosor inferior al tamiz de 75 pum (N° 200) no puede superar el 5
%.

B. En el caso de agregados finos manufacturados o de origen reciclado, si el contenido
que atraviesa el tamiz de 75 um consiste en polvo de trituracion exento de arcillas o
pizarras, se establecen limites diferenciados. Se permite un maximo de 5 % para
pavimentos o elementos sujetos a procesos de abrasion, extendiéndose hasta un 7 %
para estructuras convencionales sin requerimientos de resistencia al desgaste.

Agregado grueso:

Seglin Abanto (2009), La fragmentacion espontanea de las rocas, ocasionada por
la influencia de la temperatura y agentes del medio ambiente, da origen a pequefios
fragmentos pétreos que, agrupados, conforman lo que se conoce como gravas; La grava
se utiliza en diversas aplicaciones y se encuentran a menudo en lechos de rios y canteras,
donde se ha depositado de forma natural. Los bordes de cada trozo se han suavizado en
mayor o menor medida y han perdido su filo. La grava tiene una densidad que oscila entre

1600 y 1700 kg/m?.
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Tabla 5

Requisitos granulométricos para agregados gruesos

Numero De Tamaiio Cantidades Mas Finas Que Cada Tamiz De Laboratorio (Abertura Cuadrada)
Tamaiio  Nominal 100mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5 25 mm 19 mm 125 95 mm 475 236m 1.18m

(Tamices con (4 hylg) (3% 2% (2 pulg) mm (1pulg) (% mm (%2 (% mm (No. (No.

abertura pulg) pulg) (1% pulg)  pulg) puly)  (No. ) 16)

cuadrada) pulg) 4)
1 90a37.5mm 100 90 25a60 0als 0as

100
2 63 a37.5 mm 90 a 35a70 O0Oal5s 0Oas
100
3 50 a25 mm 100 90 a 35a70 Oals 0as
100
357 50 a4.75 mm 100 95 a 35a70 10a 30 0as
100
4 37.5a19 mm 100 90 a 20a55 O0als 0as
100
467 37.5a4.75m 100 95 a 35a70 10a30 O0Oas
100
5 25a12.5 mm 100 90 a 20a55 0alo 0as
100
56 25a29.5 mm 100 95 a 40a8 10a40 Oals 0Oas
100
57 25 a4.75 mm 100 100 25a60 0al0 Oa5
6 192 9.5 mm 100 90 a 20a55 0al5 0as
100
67 19a4.75 mm 90 a 20a55 0al0 Oas
100
7 12.524.745 m 100 90 a 40a85 O0al5 Oas
100
8 9.5a2.36mm 100 85 a 10 a 0Oas 0as
100 30

Nota: Reproducido de la Norma Técnica Peruana NTP 400.037Se permite la posibilidad de obtener concretos que cumplan con los niveles
de calidad exigidos respalda el empleo de agregados gruesos que no se ajusten a las gradaciones establecidas, siempre y cuando dicha

viabilidad esté sustentada en estudios debidamente certificados y aceptados por todas las partes implicadas.



Propiedades del concreto

Propiedades del concreto fresco

Segun Gomez (2000), El concreto en estado fresco debe tener caracteristicas que
le permitan rellenar completamente el encofrado y los huecos que rodean el acero de
refuerzo. Ademas, debe alcanzar una consistencia uniforme, sin de capsulas de aire o
acumulaciones de agua atrapada.

Segin Séanchez (2000), principalmente debido al hecho de que todas las
caracteristicas del hormigén en su forma endurecida dependen, en mayor o menor grado,
de sus caracteristicas en su estado fresco (plastico), particularmente en relacion con los
procedimientos de mezcla, transporte, colocacion, compactacion y acabado del hormigon.

Trabajabilidad

Segun Abanto (2009), Es la que origina la ausencia de segregacion y sangrado
durante las distintas etapas de procesamiento del hormigon fresco y constituye el
indicador que define la facilidad con la que este material puede ser mezclado, colocado,
compactado y acabado.

ACI 211 Cuando se trata del concreto, se cree que es la propiedad la que determina
si se puede fraguar y consolidar correctamente, asi como si se puede completar sin ningiin
tipo de segregacion adversa.

Consistencia

Segun Rivva (2000), es aquella cualidad que es la trabajabilidad, la cual define la
cantidad de humedad presente en el concreto seglin su grado de consistencia. Al aumentar
la cantidad de agua en la mezcla, el hormigén fluird con mayor facilidad durante el
proceso de colocacion. Existe una relacion entre consistencia y trazabilidad, pero no son
sinonimos. En el caso de los pavimentos, un concreto muy fluida tiene una buena una
consistencia para pavimentos, mientras que un concreto menos fluida poco trabajable para
edificios con alta concentracion de acero puede tener un asentamiento plastica.

Existen:

* mezclas secas: cuando su asentamiento varia en 0 y 2plg (Omm a 50mm)

* mezcla plastica: cuando su asentamiento varia 3 y 4 plg (75mm a 100mm)

» mezclas fluidas; cuando su asentamiento varia 5 plg (mayor 125mm)

Cohesividad

Segun Rivva (2000), La facilidad del manejo durante el proceso de compactacion

del hormigon, la prevencion de rugosidades y la reduccion del riesgo de segregacion en
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la etapa de colocacion de la mezcla constituyen los principales atributos que caracterizan
a esta propiedad del concreto fresco.

Segregacion

Cuando esto sucede, las particulas gruesas de los agregados tienden a fracturarse
o hundirse porque sus densidades son diferentes. Pasquel (1998).

Segun Abanto (2009), La segregacion es una caracteristica del concreto nuevo que
se refiere al proceso de descomposicion del hormigén en sus componentes o, dicho de
otro modo, a la separacion del arido grueso del mortero. En el hormigén relleno, este
fenomeno es perjudicial para el hormigén, ya que provoca bolsas de piedra, capas
arenosas, formacion de panales y otras caracteristicas indeseables. La tasa de segregacion
estd condicionada a la consistencia de la mezcla estableciéndose una relacion
directamente proporcional, de modo que dicho riesgo se incrementa en la medida en que
el material presenta mayor contenido de humedad, y disminuye conforme este se
encuentra en un estado mas seco. Durante el disefio de la mezcla, es fundamental
considerar constantemente la posibilidad de segregacion. Este riesgo puede mitigarse
aumentando la cantidad de cemento mejorando la uniformidad del concreto.

Exudacion

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) Es el afloramiento del agua hacia
la parte superior del hormigon recién colocado como resultado de la deposicion de
particulas solidas, se produce este fendémeno, también conocido como sangrado del
hormigoén.

NTP 339.077 El proposito de este método es determinar el impacto de diversos
parametros, como la composicion, el tratamiento, la meteorizacion y otros elementos, en
la segregacion del agua en el concreto.

Tiempo De Fraguado

Se define el fraguado como la pérdida de trabajabilidad y adquisicion de rigidez
del material. Para determinar los tiempos de endurecimiento, es vital analizar la dindmica
de interaccion hidroquimica entre el agua y el cemento, la cual regula la formacion de la
microestructura del concreto. (Kosmatka et al., 2004, p. 6).

Peso unitario

Segtin Gémez (2000), Esta determinada por el TMN, el peso unitario, la gradacion
y la densidad de los aridos, del concreto fresco y endurecido también es el volumen de
aire retenido en su interior, asi como por el contenido de agua. y cementos presentes. El

peso unitario del hormigoén en estado fresco se ve afectado por la densidad y la cantidad
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de cada arido. El peso unitario del concreto puede variar segtn el grado de saturacion de
las particulas antes de la mezcla cuando los aridos presentan una porosidad muy alta. Esto
se debe a que la porosidad de los aridos puede fluctuar.
Propiedades en estado endurecido

Resistencia a la compresion

Segun Sanchez (2000), En otras palabras, el esfuerzo del concreto es producto de
la relacion a/c, y cumple para cualquier combinacion de componentes y circunstancias.
Con base en esto, Duff Abrams desarrolld su famosa regla en 1918. Los materiales
empleados y las condiciones de prueba utilizadas determinan el marco bajo el cual esta
ley establece que la relacion agua-cemento guarda una proporcion inversamente con el
esfuerzo alcanzada por el concreto cumplido con sus dias de curados Para cuantificarlo,

proporciono la siguiente afirmacion:
P ,
fc = 1 kg/cm

T * @2
4

Donde:
A = area de la superficie donde se recibe la carga
P = carga que se aplica
@ = diametro de molde
Diseiio de mezclas
Segin Gomez (2000), Para fabricar hormigdén que cumpla con sus criterios en
determinadas condiciones de uso, el objetivo del disefio de la mezcla es identificar la
combinacion de elementos mas practica y rentable. En estado fresco, los criterios mas
importantes para lograr un disefio de mezcla adecuado son la trabajabilidad y la economia.
Por otro lado, los requisitos mas importantes para el hormigén endurecido son la
resistencia, la durabilidad, el acabado y, en ciertos casos, el peso unitario.
Pasos del disefio de mezclas plasticas ACI211:
= Eleccion de F'cr
= Eleccion del SLUMP
= Eleccion del TMN
= Estimacion de agua
= Estimacion del aire

=  FEstimacion de cemento
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= Estimacion de agregados
= Ajuste o correccion por humedad
Concreto con fibras
Concreto con fibras de acero
Segun el componente principal empleado en la elaboracion, las fibras de acero
se clasifican de acuerdo con ASTM A 820-2006.
. Grupo 1: Alambres estirados en frio.
. Grupo 11: Laminas cortadas.
. Grupo 111: Extractos fundidos.
. Grupo IV: Otros.
Tabla 6

Caracteristicas de las macrofibras de acero

Las caracteristicas de la fibra
Separacién entre los extremos externos o
extension total de una fibra deformada una vez

Largo que ha sido estirada sin alterar su seccion mm / pulg
transversal.

Diadmetro Medida del circulo cuya superficie equivale a la

. L ; . mm / pulg

equivalente seccion promedio de la fibra.

Relacion de Longitud/didmetro equivalente relacion

aspecto

Densidad lineal qua Eor unidad de longitud de filamento 1 Denier
denier = 1g/9000m

Densidad lineal Masa por unidad de longitud de filamento 1 tex= Tex
19/1000m

Fuerza de . - )

ruptura Fuerza maxima que puede resistir una fibra kN, cN, Ib, k

Fuer_zg de Fue_rza maxima dividida por el area transversal MPa/Psi

Tension media

. Carga de fractura dividida entre la densidad
T tenacidad lineal del material. cN/tex
Cociente entre la variacion de longitud

Alargamiento experimentada y la dimension longitudinal %

original.
Inclinacion inicial de la curva que relaciona la
Médulo E resistencia a la traccion con la elongacion, o bien GPa

la pendiente de la curva tension-deformacion
obtenida bajo esfuerzos de traccion.
Nota: Reproducido manual de concreto reforzado sikafiber

Concreto Con Fibra De Polipropileno
Para mejorar la durabilidad del concreto y el mortero, y evitar el agrietamiento, se

utiliza una fibra multifilamento de polipropileno que se mezcla con estos materiales. La
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fibra de copolimero es una fibra monofilamento, no fibrilada y completamente orientada.
Su perfil le permite adherirse a la matriz cementicia. (Mendoza & Aire, 2011).

Podras hacer uso de ellos incorporandolos al concreto para realzar las siguientes
caracteristicas:

» Resistencia a la fisuracion.

» Resistencia al impacto

» Resistencia a flexo traccion

» Resistencia a la abrasion.

Tabla 7

Caracteristicas de las fibras

Modulo de Resistencia  Alargamiento

Diametro  Densidad o\ ciiidad — ala traccion  en la ruptura

Fibras

(um) ko/m?)  onimm2) (kNimmR) (%)
Acero 5-500 7.84 200 0.5-2 0.5-3.5
Vidrio 9-15 2.60 70-80 0.2-4 2-3.5
Amianto 0.02-0.04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno 20-200 0.90 5-7 0.5-0.75 8
Nylon - 1.10 4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65-133 3.60 2.1-4
Acrilico 18 1.18 14-19.5 0.4-1 3

Nota: Reproducido Montalvo, 2015.
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I. METODOLOGIA
2.1.  Enfoque, tipo

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa es una metodologia distintiva se caracteriza por los
datos numeéricos e instrumentos estadisticos para analizar fenomenos y abordar preguntas
especificas. Se basa en la idea de recopilar datos medibles y utilizar herramientas
cuantitativas para encontrar patrones, establecer conexiones y generalizar los resultados.
La comprension del comportamiento humano constituye el fin hacia el cual se orienta la
técnica cuantitativa, la cual se vale de la recopilacion de datos y su posterior andlisis
estadistico como herramientas fundamentales para alcanzar dicho propdsito. Este método
también permite utilizar resultados de muestras representativas de la poblacion en su
conjunto. (Creswell, 2014).

Tipo de investigacion.

La aplicacion de teorias y métodos orientados a la resolucién de problemas
concretos y practicos define la naturaleza de la investigacion aplicada como modalidad
investigativa. Su objetivo principal es generar conocimientos que puedan ser utilizados
directamente en situaciones del mundo real, en lugar de centrarse exclusivamente en la
teoria. Este tipo de investigacion busca responder preguntas concretas y abordar desafios
practicos, la tecnologia y desarrollo social”. "La investigacion aplicada busca resolver
problemas concretos y practicos a través de la aplicacion de conocimientos tedricos,
contribuyendo al avance de la ciencia y al bienestar social" (Creswell, 2014).

De acuerdo con la investigaciéon explicativa tiene como objetivo principal
entender las relaciones de causa y efecto entre fendomenos. Se centra en responder
preguntas sobre por qué ocurren ciertos eventos y como se relacionan entre si. Este
enfoque es especialmente util para profundizar en fendmenos que no han sido estudiados
en detalle o que requieren una mayor comprension de sus causas y consecuencias.

2.2. Disefio de investigacion

Este estudio se clasifica como experimental, lo que implica que el investigador
altera una o mas variables para observar su impacto. En este caso, se examinara como la
integracion de fibras de acero y polipropileno en el concreto tiene un efecto sobre las
propiedades mecanicas. La investigacion experimental fue adecuada para este analisis, ya
que permitio establecer relaciones causales con un alto grado de certeza” (Hernandez et

al., 2019).
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacién

La presente investigacion utilizara el concreto estructural en Ayacucho 2025.
Hernandez et al. (2014), “establecen que cuando hablamos de una poblacion de estudio,
nos referimos a todos aquellos elementos, ya sean personas u objetos, que comparten
entre si rasgos o caracteristicas particulares y sobre los cuales se centra una investigacion
especifica. Los autores enfatizan la importancia crucial de establecer con precision los
limites y caracteristicas de esta poblacion, pues de ello dependera que los hallazgos de la
investigacion sean verdaderamente validos y que puedan aplicarse de manera efectiva.

Dentro del alcance de la investigacion, la poblacion esta constituida por todos los
especimenes de concreto estructural con f'c = 210 kg/cm? que pueden ser fabricados bajo
las condiciones especificas del estudio en Ayacucho durante el afio 2025”.

Tamafo de la muestra

En esta investigacion se implementara una metodologia de muestreo no
probabilistico. Este tipo de muestreo se establecieron criterios especificos para la
seleccion de la muestra basandose, por un lado, para comprobar la fuerza de compresion,
se siguieron los lineamientos establecidos en las normas MTC E704, ASTM C39 y NTP
339.034. De manera similar, para las pruebas de resistencia a la flexion, se aplicaron las
especificaciones detalladas en las normas MTC E709, ASTM C78 y NTP 339.078, como
explica” Ortega (2018). El estudio se va a disefiar para analizar dos grupos distintos: un
grupo que no recibe ningun tratamiento y un grupo que si lo recibe. Para cada grupo, se
realizaron pruebas tanto de compresion como de flexion. Las pruebas de compresion se
efectuaran en tres momentos diferentes: a los 7, 14 y 28 dias, utilizdndose tres probetas
para cada periodo de tiempo. Por su parte, las pruebas de flexion se realizaron inicamente

a los 28 dias, empleando tres vigas para cada grupo.

Tabla 8
Tamario de muestras de testigos para prueba a compresion
GRUPOS 7dias 14 dias 28dias Total
G1 Patron + Okg/m?F. polipropileno + Okg/m3F.acero 3 3 3 9
G2 Patron + 0,5kg/m3F. polipropileno + 10kg/m3F.acero) 3 3 3 9
Patron + 0,65kg/m*F. polipropileno + 18,
G3 75kg/m3F.acero 3 3 3 9
G4 Patron + 0,75kg/m*F. polipropileno + 27, 5kg/m3F.acero 3 3 3 9
TOTAL COMPRESION 12 12 12 36

Nota. Grupos de control de 9 unidades de probetas cilindricas para su andlisis a
compresion en tres dias diferentes (7, 14, 28).
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

De acuerdo con la definicion propuesta por Supo (2023), el proceso de medicion
constituye una metodologia sistematica para la recoleccion de datos basada en la
observacién estructurada. En todo proceso de observacion cientifica intervienen tres
elementos fundamentales: el sujeto que realiza la observacion, el objeto o fenémeno que
estd siendo observado, y los instrumentos o medios empleados para llevar a cabo dicha
observacion. En el contexto especifico de esta investigacion, este marco conceptual se
aplico al estudio comparativo de concretos estructurales, donde se emplearon
instrumentos y metodologias especializadas para evaluar el rendimiento mecanico de dos
tipos de concretos: aquellos reforzados con fibras de acero y aquellos sin este refuerzo.

Instrumento

Los instrumentos de recoleccion de datos constituyen una parte fundamental del
proceso investigativo, pues son los medios que permiten obtener informacion especifica
y confiable para que se puedan responder las preguntas de investigacion y alcanzar los
objetivos establecidos. Como sefialan Hernandez y colaboradores en 2019, estos
instrumentos funcionan como herramientas metodoldgicas que el investigador emplea
para recopilar datos de manera sistematica, pudiendo estos ser de naturaleza tanto
cualitativa como cuantitativa. Los autores indican que existe una amplia gama de
instrumentos disponibles, que abarca desde métodos tradicionales como cuestionarios y
entrevistas, hasta herramientas mas especificas como escalas de medicioén y protocolos
de observacion estructurada. En esta investigacion, la recoleccion de datos se llevo a cabo
mediante el método de observacion sistematica. Este enfoque metodologico, como lo
define Flick (2022), es un método de recopilacion de informacién o fuentes de datos que
se fundamenta en la observacion directa de los fendmenos estudiados, distinguiéndose
por emplear una metodologia estandarizada y controlada. Esta caracteristica es
particularmente valiosa ya que facilita tanto la reproducibilidad de los experimentos como
la comparabilidad de los resultados obtenidos. La observacion sistematica empleada en
este estudio se distingue significativamente de la observacion no estructurada por su nivel
de rigor metodolégico. Mientras que la observacion no estructurada puede ser mas
flexible y abierta, el método sistematico utilizado se caracterizo por el uso de protocolos
predefinidos y herramientas especificamente creado con el proposito de capturar y

analizar datos observados.
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2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Esta investigacion tiene un proceso de andlisis estadisticos se ejecutd siguiendo
un protocolo riguroso que comprendio tres etapas principales. En la fase inicial, se realiz6
un analisis descriptivo exhaustivo de los datos recopilados, lo cual permitié comprender
en profundidad la naturaleza y distribucion de la informacién obtenida, asi como
identificar sus caracteristicas esenciales. La segunda fase se centrd en la aplicacién de
analisis porcentual comparativo, donde se implementaron diversas pruebas estadisticas
avanzadas. Estas pruebas fueron fundamentales para examinar tanto las correlaciones
entre las variables estudiadas como las diferencias significativas que pudieran existir
entre ellas, permitiendo asi poner a prueba la hipotesis de investigacion planteada. En la
etapa final, se realizo el proceso de interpretacion de los resultados. Este proceso implico
la contextualizacion de los hallazgos estadisticos dentro del marco general del estudio, lo
que permitié formular conclusiones robustas y bien fundamentadas. Esta metodologia
sistemdtica y meticulosa no solo asegur6 la precision y confiabilidad de los resultados,
sino que también contribuy6 a expandir el conocimiento existente en el campo de estudio.
2.6.  Aspectos éticos en investigacion

Su conduccidn ética de una investigacion es fundamental no solo para garantizar
su integridad y validez cientifica, sino también para asegurar la proteccion de todos los
participantes y del entorno ambiental. En este estudio, se implement6 un marco ético
integral que abarcd multiples niveles de normatividad y regulaciéon. El proceso
investigativo se rigié por tres marcos éticos principales. En primer lugar, se adhiri6 a los
lineamientos especificos establecidos por el Comité de Etica en Investigacién de la
Universidad Catdlica de Trujillo. Complementariamente, se siguieron los principios
fundamentales establecidos en la Declaracion de Helsinki, que constituye un referente
internacional para la conduccion ética de investigaciones cientificas. Finalmente, el
estudio se alined con las normativas nacionales vigentes en lo que respecta a los campos
de la ingenieria de construccion y transporte, asegurando asi el cumplimiento de los

estandares técnicos y éticos especificos del sector.
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III. RESULTADOS

Previo al desarrollo del disefio de mezcla y al andlisis del comportamiento del
concreto con adiciones, resulta imperativo ejecutar una caracterizacion fisica y mecanica
integral de los componentes. Por consiguiente, en esta seccion se detallan las propiedades
de cada insumo, asegurando que cumplan con las exigencias de las normas NTPy ASTM.

Cemento portland tipo I
El cemento usado para este proyecto fue CEMENTO ANDINO PREMIUN tipo I de
42.5kg, cuyas bolsas fueron almacenadas tomando en cuenta lo que indica la norma
ASTM C 150:2000 asi como también la ficha técnica de la UNACEM.

Agua

El agua que se uso para este trabajo fue, agua potable suministrada por SEDA

AYACUCHO.SA

Agregados:

La obtencion de los materiales granulares, que comprenden tanto el agregado fino como
el grueso, se realiz6 a partir de la unidad de explotacion “Chillico — La Moderna”. Esta
fuente de abastecimiento se localiza estratégicamente en el kildmetro 16.4 de la via que
conecta Ayacucho con Huanta, abarcando jurisdicciones de los distritos de Pacaycasa y
Santiago de Pischa, dentro de la provincia de Huamanga. En cuanto a su metodologia de
extraccion, la cantera opera bajo un sistema de ciclo abierto,

Figura 1

R WS % o 4 S xR A :
Nota: Ubicado a 16.4km de la carretera Ayacucho huanta en la provincia de Huamanga,
distrito de Pacaycasa y distrito de Santiago de Pischa.

G Copus
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Cuyas especificaciones y caracteristicas de dichos se presentan a continuacion:

Materiales

Tabla 9
Especificaciones del cemento portland tipo |

Marca Tipo Peso especifico Superficie especifica
ANDINO  Portland Tipo | 3,12kg 3300kg/cm?®

Agregados

Tabla 10
Especificaciones del agregado grueso y fino de la cantera CHILLICO-LA MODERNA

Tipo Material Perfil Tamgno Tam. Max. Cantera
Maéaximo Nominal
SUB

FINO ARENA ANGULOSO - - RIO CACHI
GRAVA " "
GRUESO CHANCADA ANGULOSO 1 3/4 RIO CACHI
Item Caracteristicas Unidad Agregado Fino  Agregado Grueso
1 Peso unitario suelto seco kg/m?® 1687 1368
2 Peso unitario compacto seco kg/m?® 1807 1568
3 Peso especifico de masa g/lcm3 2,51 2,62
4 Contenido de humedad % 3,37 0,82
5 Absorcion % 2,00 1,08
6 Maodulo de fineza - 2,96 6,87
7  Push kg/m?® 1743 1379

Nota: Elaboracion propia: Obtenidos de los ensayos de los apartados anteriores.

Una vez establecido las propiedades y caracteristicas de los materiales que, si
cumplan con la normativa, procedemos a realizar el disefio de mezcla de concreto para lo
cual se realizo por tres métodos:

e Mezcla plastica ACI-211
e Mc¢todo global
e Modulo de fineza

Cuyo promedio final en m® fue el siguiente:
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Tabla 11
Proporcion en peso por m3 (concreto patron + adiciones)

Diseno de Mezcla

Agregado Agregado

Cemento Fino Grueso Agua
3 3
Kg/m Kg/m? Kg/m? L/m
358.60 852.06 874.84 196.04
1.00 2.00 2.60 23.23

Tabla 12

Proporcion en peso por m* para volumenes de ensayo tanto prismaticas como

cilindricas.
. . Probeta (4" x 8”)
Material Unidad Vol. 0.00164 m®
Cemento Kg 0.591
Agregado Fino Kg 1.404
Agregado Grueso Kg 1.441
Agua L 0.323
Tabla 13

Proporcion en peso por m* para voliimenes de ensayo 9 cilindricas.

Cuadro de Dosificaciones de Disefio de Mezcla con adicion (9 probetas)

Concreto con Concreto con
Concreto con

3 3
Materiales Unidad Concr,eto 0.5kg/m3EP + 0.65kg/m°FP  0.75kg/m°FP _
Patron 4 g g/im3fa * *
18.75kg/m*FA  27.5kg/m°FA

Cemento Kg 5.317 5.317 5.317 5.317
Agregado Fino Kg 12.633 12.633 12.633 12.633
Agregado Kg 12971 12.971 12.971 12.971
Grueso
Agua Lt 2.907 2.907 2.907 2.907
fibra de g 0 7.413 9.637 11.120
polipropileno
Fibra de acero kg 0 0.148 0.278 0.408
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Resultados del concreto patron

Tabla 14
Resistencia a la compresion del CONCRETO PATRON
. altura . . . . 0
fechade  fechade dlam_etro de lectura reS|st_en(~: la resistencia ./° de .
Muestra moldura rotura testigo testiao en k de disefio  obtenida  resistencia
(cm) (cmg) g (kg/cm2)  (kg/lcm2)  obtenida
7 dias de curado
1 10 10 1016 2032 1571202 210 193.8 92.3%
o o
2 % % 1016 2032 1311767 210 161.8 77.0%
3 d 3 10.16 20.32  13312.25 210 164.2 78.2%
14 dias de curado
4 Q 9 10.16 20.32  21792.53 210 268.8 128.0%
o o
5 S S 1016 2032 19198.18 210 236.8 112.8%
6 S Y 10.16 20.32  19392.75 210 239.2 113.9%
28 dias de curado
7 9 2 10.16 20.32  25684.05 210 316.8 150.9%
o o
8 % % 10.16 20.32 26373.17 210 325.3 154.9%
9 S 8 10.16 20.32  25951.59 210 320.1 152.4%
Figura 2
Crecimiento de la resistencia a la compresion vs tiempo de curado del CONCRETO
PATRON
350 320.7
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2483
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5 200 1733
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= 150
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*= 100
50
0
0
0 5 10 15 20 25 30

tiempo (dias)

—@— C.PATRON |

39



Los resultados que muestra la tabla 14 indican que, al séptimo dia de curado, las
probetas alcanzaron un valor medio de resistencia de 173.3 kg/cm?, representando el
82.5% del f'c de disefio. A los 14 dias de curado, el valor medio de resistencia obtenida
fue de 248.3 kg/cm?, equivalente al 118.2% del f'c. Finalmente, a los 28 dias de curado,
las probetas registraron un valor medio de resistencia de 320.7 kg/cm?, representando el
152.7% del f'c de disefio. A la vez se observa, el concreto patroén presenta una evolucion
progresiva y sostenida de la resistencia a la compresion conforme avanza el tiempo de
curado, superando el f'c de disefio de 210 kg/cm? a partir de los 14 dias y consolidandose
a los 28 dias con un valor promedio de 320.7 kg/cm?, lo cual servird como linea base de
comparacion frente a las mezclas con adicion de fibras de acero y polipropileno

Resultado del objetivo 1
Determinar la influencia de las fibras de acero a 10kg/m?® de adicién y fibras de

polipropileno a 0.5kg/m?® de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Tabla 15
Resistencia a la compresion del CONCRETO PATRON + 0.5kgFP + 10kgFA

fecha diametro alguera lectura  "ESistencia - resistencia % de
Muestra testigo de disefio  obtenida  resistencia

moldeo rotura (cm) t(z(s::;]g)o en kg (kg/cm2)  (kg/cm2)  obtenida

7 dias de curado

10.16 20.32  14949.93 210 184.4 87.8%
10.16 20.32 1725242 210 212.8 101.3%

N
13/10/2025
20/10/2025

10.16 2032 17276.74 210 213.1 101.5%

14 dias de curado

10.16 20.32 21030.44 210 259.4 123.5%
10.16 20.32  23332.92 210 287.8 137.0%

ol
13/10/2025
27/10/2025

10.16 20.32 23357.24 210 288.1 137.2%

28 dias de curado

10.16 20.32 28691.87 210 353.9 168.5%
10.16 20.32  29008.06 210 357.8 170.4%

00]
13/10/2025
10/12/2025

10.16 20.32 28764.84 210 354.8 169.0%

Nota: Elaboracion propia; no muestra el resultado de los tres grupos de control del CONCRETO
PATRON + 0.5kgFP + 10kgFA que fueron ensayados en los dias 7 14y 28
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Figura 3
Crecimiento de la resistencia a la compresion vs tiempo de curado del CONCRETO

PATRON + 0.5kgFP + 10kgFA
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La Tabla 15 presenta los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto patron adicionado con 0.5 kg de fibra de polipropileno (FP) y 10 kg de fibra de
acero (FA), evaluado a las edades de 7, 14 y 28 dias segtn la normativa NTP 339.034. A
al séptimo dia de curado, la mezcla alcanz6 un valor medio de resistencia de 203.4 kg/cm?,
lo que representa el 96.8% de valor de resistencia de referencia (f'c = 210 kg/cm?). Este
resultado es altamente positivo para la eficiencia de este en obra, ya que la mezcla logra
casi la totalidad de su capacidad nominal en solo una semana, superando el
comportamiento del concreto patron gracias a la capacidad de las fibras para controlar la
micro fisuracion plastica y mejorar la cohesion de la matriz en estado joven. A los 14 dias
de curado, el valor medio de resistencia se elevo a 278.4 kg/cm?, alcanzando el 132.57%
de valor de resistencia de referencia. Este incremento sostenido demuestra una transicion
efectiva hacia el estado endurecido, donde el refuerzo multidireccional de las fibras
metalicas comienza a actuar como un puente de transferencia de esfuerzos internos y, por
ultimo, a los 28 dias, la mezcla registrd su valor maximo de 355.5 kg/cm?, representando
el 169.28% del f'c de disefio. Este valor supera ampliamente los requerimientos
estructurales convencionales, confirmando que la combinacion hibrida de fibras de
polipropileno y acero no solo incrementa la tenacidad, sino que eleva significativamente

el limite de rotura por compresion. En la grafica 3, nos muestra la evolucion de la
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resistencia en una trayectoria ascendente continua. Entre los 7 y 14 dias se produjo un
crecimiento absoluto de 75.0 kg/cm? (+36.8%), mientras que en la etapa final (14 a 28
dias) la ganancia fue de 77.1 kg/cm? (+27.7%). A diferencia de las mezclas
convencionales que tienden a estabilizarse rdpidamente después de la segunda semana,
esta combinacion de fibras permite una ganancia de resistencia vigorosa y constante
durante todo el proceso de maduracion, consoliddndose como una solucion dptima para
elementos estructurales que demandan alta ductilidad y capacidad de carga.

Prueba de Normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad, dado que el
tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 unidades. El andlisis se ejecutd con un
nivel de significancia o = 0.05.

Se plantaron las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula (HO): No existe influencia significativa de la adicién de 0.5kg/m?
fibra de polipropileno mas 10kg/m? fibra de acero en la resistencia a la compresion de un
concreto simple en Ayacucho, 2026.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de la adicion de
0.5kg/m> fibra de polipropileno mas 10kg/m> fibra de acero en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Criterios de decision:

- Sip>0,05 — se asume normalidad (pruebas paramétricas)
- Sip<0,05 — no se asume normalidad (pruebas no paramétricas)

Tabla 16
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la dimension de Resistencia a la
Compresion del concreto con adicion 0.5kg/m’FP + 10kg/m3FA

Pruebas de normalidad

dias de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
curado EStagIStIC gl Sig. Estagllstlc gl 184Sig
7 0.382 3 0.758 3 0.017
resistenct 1, 0.382 3 0.758 3 0017
a kg/cm2
28 0.301 3 0.912 3 0.424

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: La evaluacion de la normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk permitio
identificar una evolucidn en la configuracion de los datos proporcional al avance de la
hidratacion de la matriz. En las edades de 7 y 14 dias, se obtuvieron coeficientes de W =
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0.758 con una significancia de p = 0.017. Dado que este valor es inferior al nivel critico
de 0.05, se rechazo la hipotesis nula, evidenciando que en etapas tempranas la resistencia
no se distribuye de forma normal. Este fenomeno se atribuye a que, en estadios iniciales,
la matriz cementante ain se encuentra en un proceso de consolidacion activa, donde la
interaccion entre las fibras hibridas y los agregados genera una dispersion de datos atipica.
Por el contrario, al alcanzar la madurez técnica a los 28 dias, el analisis arroj6 un p =
0.424 (W = 0.912), indicando una transicion hacia la estabilidad estadistica. Este
comportamiento mixto, donde la normalidad se ausenta en las dos primeras fases, invalida
el uso de pruebas paramétricas como el ANOVA, que exige homocedasticidad y
normalidad uniforme. En consecuencia, para garantizar la integridad cientifica del
estudio, se optd por la Prueba de Kruskal-Wallis, la cual permite comparar las medianas
de resistencia con un enfoque no paramétrico altamente confiable.

Tabla 17
Andlisis de pruebas no paramétricas de Kruskall-Wallis

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

N total 9
Estadistico de prueba 7.200?
Grado de libertad 2

Sig. asintdtica (prueba

bilateral) 0.027

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
Nota: De acuerdo con los hallazgos detallados en la Tabla 17, el andlisis mediante la
prueba de Kruskal-Wallis arrojo un estadistico de contraste H = 7.200 con 2 grados de
libertad. El valor de significancia asintética obtenido fue de p = 0.027, cifra que al situarse

por debajo del umbral critico de 0.05, conduce al rechazo de la hipdtesis nula. Este
resultado estadistico es determinante, ya que confirma la existencia de discrepancias
significativas en los valores de resistencia a la compresion entre las distintas edades de
control. En consecuencia, se valida que el proceso de maduracion cronologica del
concreto reforzado no es uniforme, y que el tiempo de curado actia como una variable
critica que altera sustancialmente el desempefio mecénico de la matriz.

Resultado del objetivo 2

Determinar la influencia de las fibras de acero a 18.75kg/m> de adicién y fibras
de polipropileno a 0.65kg/m* de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto

simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.
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Tabla 18

Resistencia a la compresion del CONCRETO PATRON + 0.65kgFP + 18.75kgFA

altura

fecha diametro q resistencia resistencia % de
: e lectura - . ; .
Muestra testigo testigo  en kg de disefio  obtenida re5|stenc:|a
moldeo rotura (cm) (cm) (kg/cm2)  (kg/cm2)  obtenida
7 dias de curado
1 o o 10.16 20.32 15776.88 210 194.6 92.7%
2 59 S 10.16  20.32 15809.31 210 195 92.9%
3 = N = 10.16 20.32 13952.73 210 172.1 82.0%
14 dias de curado
4 o o 10.16 20.32 21857.38 210 269.6 128.4%
5 59 S S 10.16  20.32 21889.81 210 270 128.6%
6 = N 10.16 20.32 20033.23 210 247.1 117.7%
28 dias de curado
7 o w o 10.16 20.32  26900.15 210 331.8 158.0%
8 59 5o 10.16  20.32 27459.56 210 338.7 161.3%
9 = = 10.16 20.32 27143.37 210 334.8 159.4%

Nota: Elaboracion propia; no muestra el resultado de los tres grupos de control del CONCRETO
PATRON + 0.65kgFP + 18.75kgFA que fueron ensayados en los dias 7 14 y 28

Figura 4

Crecimiento de la resistencia a la compresion vs tiempo de curado del CONCRETO

PATRON + 0.65kgFP + 18.75kgFA
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La Tabla 18 detalla los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la

compresion de la mezcla reforzada con una dosificacion incrementada de 0.65 kg de fibra

de polipropileno (FP) y 18.75 kg de fibra de acero (FA), evaluada a los 7, 14 y 28 dias de

curado bajo la normativa NTP 339.034. A al séptimo dia de curado, la mezcla alcanz6 un

valor medio de resistencia de 187.2 kg/cm?, lo que representa el 89.16% de valor de

resistencia de referencia (f'c = 210 kg/cm?). Aunque esta ganancia inicial es ligeramente
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menor a la observada en dosificaciones de fibras mas bajas, se mantiene una evolucion
eficiente, logrando casi el 90% de la capacidad nominal en la primera semana gracias al
control temprano de la contraccidon plastica aportado por el incremento en la fibra de
polipropileno; mientras que a los 14 dias de curado, la valor medio de resistencia
ascendid a 262.2 kg/cm?, alcanzando el 124.87% de valor de resistencia de referencia ,
lo que evidencia que la maduracion de la matriz cementante permite una transferencia de
carga mas efectiva hacia el refuerzo metalico y, por ultimo, a los 28 dias curado, la mezcla
registrd una valor medio de resistencia de 335.1 kg/cm?, representando el 159.57% del
f'c especificado. Es importante notar que, si bien esta mezcla supera ampliamente al
concreto patrén, el valor final es ligeramente inferior a mezclas con menor contenido de
fibra de acero, lo que sugiere que una saturacion excesiva de refuerzo metalico podria
generar una ligera porosidad en la matriz que limita el techo de resistencia a la compresion
simple, aunque incremente significativamente la ductilidad. En la grafica 4 la mezcla
presenta una trayectoria ascendente sostenida. El incremento absoluto mas representativo
se dio entre los 7 y 14 dias (+75.0 kg/cm?), reflejando una intensa fase de hidratacion y
anclaje mecanico de las fibras. Entre los 14 y 28 dias, el crecimiento relativo fue del
27.8%, confirmando que el refuerzo hibrido masivo proporciona una ganancia de
resistencia constante durante todo el proceso de curado. Este comportamiento posiciona
a esta dosificacion como una alternativa viable para elementos estructurales donde el
control de la deformacion y la resistencia residual sean tan criticos como la capacidad de
carga ultima.

Prueba de Normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad, dado que el
tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 unidades. El analisis se ejecutd con un
nivel de significancia o = 0.05.

Se plantaron las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula (HO): No existe influencia significativa de la adiciéon de 0.65kg/m?
fibra de polipropileno mas 18.75kg/m? fibra de acero en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Hipotesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de la adicién de
0.65kg/m? fibra de polipropileno méas 18.75kg/m? fibra de acero en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Criterios de decision:

- Sip>0,05 — se asume normalidad (pruebas paramétricas)
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- Sip=<0,05— no se asume normalidad (pruebas no paramétricas)

Tabla 19
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la dimension de Resistencia a la
Compresion del concreto con adicion 0.65kg/m*FP + 18.75kg/m’FA

dias de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
curado Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
7 0.380 3 0.763 3 0.029
resistencia
kg/cm?2 14 0.380 3 0.763 3 0.029
28 0.201 3 0.994 3 0.856

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: El analisis detallado de la distribucion de las muestras, basado en los resultados de
la prueba de normalidad, revela una evolucion estadistica intrinsecamente ligada al grado
de madurez del concreto. En las edades de 7 y 14 dias, los ensayos arrojaron un valor de
significancia de 0.029. Al ser este resultado inferior al nivel de significancia
preestablecido de a = 0.05, se procedido a la invalidacion de la hipotesis nula de
normalidad. Este comportamiento sugiere que, en etapas tempranas, la resistencia
mecanica presenta una dispersion irregular, fendmeno que puede asociarse a la
heterogeneidad de la matriz cementante durante sus reacciones exotérmicas iniciales y al
reordenamiento aleatorio de las fibras de acero y polipropileno. Sin embargo, al alcanzar
los 28 dias, la estabilidad de la matriz se traduce en un valor de p = 0.856 y un coeficiente
W =0.994, lo que ratifica una distribucién gaussiana con una alta correlacion. Dado que
la normalidad es un requisito sine qua non para el empleo de estadisticas paramétricas, y
considerando que este supuesto se infringe en dos de los tres grupos evaluados, se
determino6 que el ANOVA no garantizaria resultados confiables. En consecuencia, se optod
por la Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual permite una comparacion de
medianas de resistencia con un rigor cientifico adecuado para datos con variabilidad
dispar.

Tabla 20

Analisis de pruebas no paramétricas de Kruskall-Wallis

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

N total 9
Estadistico de prueba 7.2007
Grado de libertad 2
Sig. asintotica (prueba 0.027

bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
Nota: Debido a que algunas series de datos en las etapas iniciales de curado no mostraron

una distribucion normal perfecta, se procedio a realizar la prueba de Kruskal-Wallis para
muestras independientes. Esta prueba permite verificar si existen diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia del concreto a través de las diferentes
edades de curado (7, 14 y 28 dias) sin asumir una distribucién normal de los datos. Los
resultados presentados en la Tabla 21 muestran un estadistico de prueba de H = 7.200 con
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2 grados de libertad para un total de 9 muestras analizadas por grupo. El valor de
Significancia Asintotica p =0.027, al ser el valor de significancia menor al nivel de error
admitido de p < 0.05, se rechaza la hipotesis nula. Esto demuestra de manera fehaciente
que existe una diferencia significativa en los rangos de resistencia del concreto reforzado

entre los diferentes periodos de curado.

Resultado del objetivo 3

Determinar la influencia de las fibras de acero a 27.5kg/m> de adicion y fibras de

polipropileno a 0.75kg/m* de adicion en la resistencia a la compresion de un concreto

simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026.

Tabla 21
Resultados del ensayo a compresion del CONCRETO PATRON + 0.75kgFP + 27.5kgFA
fecha diametro altura resistencia resistencia % de
. de lectura - . ; .
Muestra moldeo rotura testigo testigo en kg de disefio  obtenida resmtenma
(cm) (cm) (kg/cm?)  (kg/cm?)  obtenida
7 dias de curado
1 o o 10.16 20.32 14949.93 210 184.4 87.8%
2 5o _ES 10.16 2032 14025.70 210 173 82.4%
3 = N = 10.16 20.32 14398.63 210 177.6 84.6%
14 dias de curado
4 o o 10.16 20.32 21030.44 210 259.4 123.5%
5 5o S 10.16 20.32  20106.20 210 248 118.1%
6 = N~ 10.16 20.32 20479.14 210 252.6 120.3%
28 dias de curado
7 o o 10.16 20.32 26081.31 210 321.7 153.2%
8 5o 5o 10.16 2032 26365.07 210 325.2 154.9%
9 = = 10.16 20.32 26438.03 210 326.1 155.3%

Nota: Elaboracion propia; no muestra el resultado de los tres grupos de control del CONCRETO

PATRON + 0.75kgFP + 27.5kgFA que fueron ensayados en los dias 7 14y 28

Figura 5

Crecimiento de la resistencia a la compresion vs tiempo de curado del CONCRETO

PATRON + 0.75kgFP + 27.5kgFA
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La Tabla 21 presenta los resultados obtenidos derivados de la evaluacion de carga
axial en el concreto con adicion de fibras, con la dosificacion maxima de la investigacion,
compuesta por 0.75 kg de fibra de polipropileno (FP) y 27.5 kg de fibra de acero (FA),
evaluada a las edades de 7, 14 y 28 dias segtin la normativa NTP 339.034. A al séptimo
dia de curado, la mezcla alcanzé un valor medio de resistencia de 178.33 kg/cm?, lo que
representa el 84.92% de valor de resistencia de referencia (f'c =210 kg/cm?). Se observa
que, a pesar de contar con el mayor volumen de fibras, la ganancia de resistencia temprana
es ligeramente inferior a las mezclas con menor contenido metalico, lo cual puede
atribuirse a una mayor dificultad en la acomodacion de los agregados debido a la alta
densidad de fibras en estado fresco; mientras que, a los 14 dias de curado, el valor medio
de resistencia se elevo a 253.33 kg/cm?, logrando el 120.63% de la meta de disefio. Este
incremento confirma que el refuerzo hibrido masivo comienza a aportar una capacidad
de carga significativa una vez que la matriz de concreto ha desarrollado una adherencia
suficiente con la superficie de las fibras; y por ultimo a los 28 dias de curado, la mezcla
registrd un valor medio de resistencia de 324.33 kg/cm?, lo que equivale al 154.44% del
f'c especificado. Aunque este valor supera ampliamente al concreto patron, es el mas bajo
de las tres mezclas experimentales con fibras a esta edad, sugiriendo que superar la
cantidad de 20 kg por m® de FA genera una saturacion que no incrementa linealmente la
resistencia a la compresion, aunque si potencia la tenacidad post-fisuracion. Desde la
perspectiva del crecimiento relativo, la mezcla muestra una evolucién ascendente
continua, con un incremento absoluto de 75.0 kg/cm? entre los 7 y 14 dias, y de 71.0
kg/cm? hacia los 28 dias. Este comportamiento demuestra que, si bien la mezcla es menos
eficiente en compresion pura que las dosificaciones intermedias, garantiza una integridad

estructural robusta y una resistencia muy superior a los requerimientos normativos
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convencionales. Estos resultados son fundamentales para proponer esta dosificacion en
elementos estructurales sometidos a altos niveles de impacto o abrasion en la region de
Ayacucho.

Prueba de Normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad, dado que el
tamafio de la muestra por grupo es inferior a 50 unidades. El andlisis se ejecutd con un
nivel de significancia o = 0.05.

Se plantaron las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula (HO): No existe influencia significativa de la adiciéon de 0.75kg/m?
fibra de polipropileno mas 27.5kg/m? fibra de acero en la resistencia a la compresion de
un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Hipoétesis alternativa (H1): Existe influencia significativa de la adicién de
0.75kg/m? fibra de polipropileno mas 27.5kg/m? fibra de acero en la resistencia a la
compresion de un concreto simple en Ayacucho, 2026.

Criterios de decision:

- Sip>0,05 — se asume normalidad (pruebas paramétricas)
- Sip<0,05 — no se asume normalidad (pruebas no paramétricas)

Tabla 22
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la dimension de Resistencia a la
Compresion del concreto con adicion 0.75kg/m’FP + 27.5kg/m’FA

Pruebas de normalidad

dias de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
curado Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.
_ . 7 0.218 3 0.988 3 0.788
resistencia
kg/cm?2 14 0.218 3 0.988 3 0.788
28 0.312 3 0.896 3 0.372

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Los resultados que muestra la Tabla 23 indican que a al séptimo dia de curado se
obtuvo W = 0.988 con p = 0.788; a los 14 dias W = 0.988 con p = 0.788; y a los 28 dias
W = 0.896 con p = 0.372. En los tres casos (p > 0.05), debido a que los valores de
significancia superaron los umbrales criticos, se mantuvo la hipotesis nula relativa a la
distribucion normal de las muestras. evaluadas; en consecuencia, los datos de resistencia
a la compresion del concreto con adicion de 0.75 kg/m?® FP + 27.5 kg/m?® FA presentan
una distribucion normal a los 7, 14 y 28 dias de curado, lo cual habilita la utilizaciéon de
pruebas estadisticas paramétricas. Consecuentemente, se ejecutd un Analisis de Varianza
(ANOVA) de un solo factor, con el proposito de evaluar si existen discrepancias
estadisticamente significativas entre los promedios de resistencia obtenidos en las
diversas edades de control.
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Tabla 23
Analisis de varianza (ANOVA) de un factor para la Resistencia a la Compresion del

concreto con adicion

ANOVA
resistencia  Suma de | Media = si
kg/cm2 cuadrados g cuadratica 9.
Entre — 41982.000 2 15991.000  673.873 <0.001
grupos
Dentrode 5 3g 6 23.730
grupos
Total 32124.380 8

Nota: Tras procesar los datos, se obtuvo un valor de significancia de p = <0.001, el cual,
al situarse muy por debajo del umbral critico establecido de a = 0.05, obliga a la
desestimacion de la hipotesis nula. Este hallazgo estadistico ratifica que el periodo de
curado ejerce una influencia determinante y no aleatoria en el incremento de la capacidad
estructural de los especimenes. Con una certeza estadistica del 95%, se puede sostener
que el progreso de la resistencia axial es una respuesta directa al fendmeno de maduracioén
de la pasta cementante, potenciada por el comportamiento sinérgico del refuerzo hibrido
conforme avanza el tiempo.

Figura 6
Grafico comparativo de los resultados de los ensayos de resistencia la compresion
simple del concreto patron y sus adiciones evaluado en los dias 7, 14, 28
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De los resultados obtenidos se concluye que la mezcla C. Patrén + 0.5 kg/m? FP
+ 10 kg/m® FA se posiciona consistentemente como el limite superior de resistencia en

todas las edades evaluadas, registrando los valores mas altos de la serie experimental:
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203.4 kg/cm? a los 7 dias, 278.4 kg/cm? a los 14 dias y 355.5 kg/cm? a los 28 dias. Este
ultimo valor representa el 169.3% del f'c de disefio y supera en un 10.9% al concreto
patrén (320.7 kg/ecm?), corroborando que este disefio de mezcla no solo eleva el parametro
de resistencia a la edad de diseno, sino que actiia como un catalizador en la adquisicion
de firmeza prematura. Esta ganancia temprana de propiedades mecénicas es fundamental
en proyectos de infraestructura, ya que garantiza que el espécimen desarrolle una
integridad interna robusta desde los primeros dias de curado, superando las expectativas
de rendimiento de un concreto de referencia, lo que constituye una ventaja técnica y
econOmica significativa para proyectos de construccion en la region de Ayacucho donde

se requiera reduccion de tiempos de desencofrado.
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IV. DISCUSION

Con respecto al objetivo principal de este trabajo de investigacion, que es
determinar la influencia de la fibra de acero (SikaFiber80/60NB) y fibra de polipropileno
(Chema Fibra Acrilica) en la resistencia a la compresion en concreto simple en Ayacucho,
resulté positiva en el sentido de que mejora la resistencia a compresion final y también
ayuda a la ganancia de resistencia temprana.

Con respecto al primer objetivo especifico, referente a determinar la influencia de
las fibras de acero a 10kg/m? de adicién y fibras de polipropileno a 0.5kg/m? de adicion
en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, la mezcla alcanzé un valor medio de resistencia de 203.4 kg/cm?, lo que
representa el 96.8% de valor de resistencia de referencia (f'c =210 kg/cm?). Este resultado
es altamente positivo para la eficiencia de este en obra, ya que la mezcla logra casi la
totalidad de su capacidad nominal en solo 7 dias; mientras que, a los 14 dias de curado,
el valor medio de resistencia se elevo a 278.4 kg/cm?, alcanzando el 132.57% del valor
de resistencia de referencia y para finalizar a los 28 dias de curado mezcla registré su
valor maximo de 355.5 kg/cm?, representando el 169.28% del f'c de disefio. Por el
contrario, Quispe Quichua, (2022) determin6 que la adicion de 500 g/m? de polipropileno
genera un ligero ascenso del 1.28% en la resistencia a la compresion tras 28 dias de
curado. A pesar de este resultado positivo respecto al patron, el andlisis comparativo
revela que el incremento es menor al registrado con la dosificacion de 300 g/m?. Este
comportamiento mecanico indica la existencia de un punto de saturacién en el uso de
fibras de polipropileno, donde el incremento de la densidad de fibras por unidad de
volumen no garantiza una mejora proporcional en la capacidad de soporte axial del
concreto simple. Del mismo modo, Aragon Quispe & Cornejo Mamani, (2017) Al afadir
10 kg/m? de fibra de acero observo que la resistencia final a los 28 dias fue 357.64kg/cm?
lo que significa que llegd a un 170% del valor de concreto de disefio, mientras que al
adicionar 0.4kg/m> de fibra sintética observd que el concreto con adiciéon llegd una
resistencia final a los 28 dias de 363.3kg/cm?, lo que significa que llegd a un 173% del
valor de resistencia de referencia. Valores que concuerdan y validan nuestros resultados
para un concreto con la primera adicion antes mencionada.

Con respecto al segundo objetivo referente a determinar la influencia de las fibras
de acero a 18.75kg/m? de adicion y fibras de polipropileno a 0.65kg/m? de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en

Ayacucho, arrojo los diferentes valores que al séptimo dia de curado, la mezcla alcanzé
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un valor medio de resistencia de 187.2 kg/cm?, lo que representa el 89.16% de valor de
resistencia de referencia (f'c =210 kg/cm?); esta ganancia inicial es ligeramente menor a
la observada en dosificaciones de fibras mas bajas, aun asi, mantiene una evolucion
eficiente, logrando casi el 90% de la capacidad nominal en la primera semana, mientras
que a los 14 dias de curado, la valor medio de resistencia ascendié a 262.2 kg/cm?,
alcanzando el 124.87% de wvalor de resistencia de referencia , lo que evidencia que la
maduracion de la matriz cementante permite una transferencia de carga mas efectiva hacia
el refuerzo metdlico y, por ultimo, a los 28 dias curado, la mezcla registr6 una valor
medio de resistencia de 335.1 kg/cm?, representando el 159.57% del f'c especificado. Por
el contrario, Aragon Quispe & Cornejo Mamani, (2017) al afadir 20kg/m? de fibra de
acero obtuvieron una resistencia final a los 28 dias de 366.33kg/cm? la cual es el 174%
del disefio inicial y un incremento de 15.62% con respecto al concreto patroén; mientras
que al afadir 0.6kg/m? de fibra sintética obtuvo un valor de la resistencia final a los 28
dias de 385.02kg/cm? lo que representa un 183% del disefio inicial y un incremento del
21.4% con respecto al concreto patron. Mientras tanto, Escarcena (2023), en su
investigacion los resultados experimentales para la dosificacion del 5% de fibras de acero
revelan un incremento significativo en la resistencia a la compresion desde edades
tempranas. En el ensayo realizado a los 7 dias, el concreto adicionado logrd 221.89
kg/cm?, situandose un 117.90% por encima del valor obtenido en el concreto patron
(188.21 kg/cm?), lo que equivale a una ganancia neta de 17.90%. Esta tendencia positiva
se ratifico a los 28 dias de curado, alcanzando un valor méaximo de 300.17 kg/cm?. Frente
a los 268.13 kg/cm? medidos en el testigo convencional, se calculé un incremento del
11.95%, lo cual valida la influencia positiva de la fibra en la integridad estructural del
elemento. Valores que concuerdan o se aproximan a los obtenidos en esta investigacion
para la segunda adicion.

Con respecto al tercer objetivo referente a determinar la influencia de las fibras de
acero a 27.5kg/m’ de adicion y fibras de polipropileno a 0.75kg/m® de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, arrojo los diferentes valores que, a al séptimo dia de curado, la mezcla alcanz6
un valor medio de resistencia de 178.33 kg/cm?, lo que representa el 84.92% del valor de
resistencia de referencia (f'c = 210 kg/cm?). Se observa que, a pesar de contar con el
mayor volumen de fibras, la ganancia de resistencia temprana es ligeramente inferior;
mientras que, a los 14 dias de curado, el valor medio de resistencia se elevo a 253.33

kg/cm?, logrando el 120.63% de la meta de disefio. y por ultimo a los 28 dias de curado,
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la mezcla registré un valor medio de resistencia de 324.33 kg/cm?, lo que equivale al
154.44% del f'c especificado. Aunque este valor supera ampliamente al concreto patron,
es el mas bajo de las tres mezclas experimentales con fibras a esta edad. Por el contrario,
Escarcena (2023), en su investigacion pudo observar que al integrar un 7% de fibras de
acero en la matriz cementante, se produjo una alteracion positiva en la capacidad de carga
del espécimen. Durante la fase inicial de endurecimiento (7 dias), el concreto reforzado
alcanz6 una resistencia de 218.76 kg/cm?, lo que representa una eficiencia superior en un
16.24% comparado con la mezcla patron, que apenas lleg6 a 188.21 kg/cm?. Al culminar
el ciclo estandar de 28 dias, el desempefio mecéanico se consolidé en 306.54 kg/cm?. Al
contrastar este valor con los 268.13 kg/cm? del concreto de control, se cuantifica un
beneficio neto del 14.33%, demostrando que la adicién metdlica potencia la estructura
interna frente a esfuerzos de compresion. Mientras tanto, Aragon Quispe & Cornejo
Mamani, (2017), en su investigacion obtuvieron resultados de un concreto con adicion de
fibra al 0.8kg/m? que la resistencia a la compresion final a los 28 dias fue de 348.7 kg/cm?
lo que representa un 166% de valor de resistencia de referencia y un 110% con respecto
al concreto patrén la cual indicaria un incremento del 10%; mientras que al afiadir
30kg/m? de fibra de acero la resistencia final a los 28 dias fue de 330.4 kg/cm? la que
representa un 157% de valor de resistencia de referencia y un 104% con respecto a la
resistencia del concreto patron. Valores que se aproximan a nuestro resultado con lo cual
se valida los resultados obtenidos para esta tltima y maxima dosificacion.

Finalmente, al analizar los resultados estadisticos el ANOVA y Kruskal-Wallis
nos dieron valores que confirman la hipétesis alternativa y confirmando la influencia de

las adiciones en la resistencia del concreto simple.
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V. CONCLUSIONES

En el primer objetivo especifico se establecid que la inclusion de la fibra de acero
(Sika Fiber 80/60NB) 10kg/cm® y la fibra de polipropileno (Chema Fibra
Acrilica)0.5kg/m® tiene impacto en la resistencia a la compresion del concreto simple ,
como se demostrd en el analisis Kruskal-Wallis, que arrojo un valor de H = 7.200, con 2
grados de libertad y una significancia asintdtica de p = 0.027, y dado que (p < 0.05), se
rechaza la hipdtesis nula y como consecuencia nos afirma que existen diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto ya que al
séptimo dia de curado, la mezcla alcanz6 un valor medio de resistencia de 203.4 kg/cm?,
lo que representa el 96.8%, y este resultado es altamente positivo para la eficiencia de
este en obra, ya que la mezcla logra casi la totalidad de su capacidad nominal en solo una
semana, superando el comportamiento del concreto patron gracias a la capacidad de las
fibras para controlar la micro fisuracion pléstica y mejorar la cohesion de la matriz en
estado joven. A los 14 dias de curado, la valor medio de resistencia se elevo a 278.4
kg/cm?, alcanzando el 132.57% este incremento sostenido demuestra una transicion
efectiva hacia el estado endurecido, donde el refuerzo multidireccional de las fibras
metalicas comienza a actuar como un puente de transferencia de esfuerzos internos y, por
ultimo, a los 28 dias, la mezcla registr6 su valor maximo de 355.5 kg/cm?, representando
el 169.28% del fc de disefio, este valor supera ampliamente los requerimientos
estructurales convencionales, confirmando que la combinacion hibrida de fibras de
polipropileno y acero no solo incrementa la tenacidad, sino que eleva significativamente
el limite de rotura por compresion.

En el segundo objetivo especifico se determino que la adicion de la fibra de acero
(Sika Fiber 80/60NB) 18.75kg/cm?® y la fibra de polipropileno (Chema Fibra Acrilica)
0.65kg/m’® tiene impacto en la resistencia a la compresion del concreto simple, como se
demostro en el analisis Kruskal-Wallis, donde se obtuvo los valores de H = 7.200 con 2
grados de libertad para un total de 9 muestras analizadas por grupo. El valor de
Significancia Asintotica p =0.027, al ser el valor de significancia menor al nivel de error
admitido de p < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula. Esto demuestra de manera fehaciente
que existe una diferencia significativa en los rangos de resistencia obtenidos en el ensayo
de resistencia a la compresion cuyos resultados A al séptimo dia de curado, la mezcla
alcanz6 una valor medio de resistencia de 187.2 kg/cm?, lo que representa el 89.16%,

aunque esta ganancia inicial es ligeramente menor a la observada en dosificaciones de
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fibras mas bajas, se mantiene una evolucion eficiente, logrando casi el 90% de la
capacidad nominal en la primera semana gracias al control temprano de la contraccion
plastica aportado por el incremento en la fibra de polipropileno; mientras que a los 14
dias de curado, la valor medio de resistencia ascendi6 a 262.2 kg/cm?, alcanzando el
124.87%, lo que evidencia que la maduracion de la matriz cementante permite una
transferencia de carga mas efectiva hacia el refuerzo metalico y, por ultimo, a los 28 dias
curado, la mezcla registré una valor medio de resistencia de 335.1 kg/cm?, representando
el 159.57%, es importante notar que, si bien esta mezcla supera ampliamente al concreto
patron, el valor final es ligeramente inferior a mezclas con menor contenido de fibra de
acero, lo que sugiere que una saturacion excesiva de refuerzo metéalico podria generar una
ligera porosidad en la matriz que limita el techo de resistencia a la compresion simple,
aunque incremente significativamente la ductilidad.

En el segundo objetivo especifico se determinod que la adicion de la fibra de acero
(Sika Fiber 80/60NB) 18.75kg/cm? y la fibra de polipropileno (Chema Fibra Acrilica)
0.75kg/m? tiene impacto en la resistencia a la compresion del concreto simple, como se
demostr6 en el analisis ANOVA de un factor, se obtuvo W = 0.988 con p = 0.788; a los
14 dias W = 0.988 con p = 0.788; y a los 28 dias W = 0.896 con p = 0.372, en los tres
casos (p > 0.05), por lo que no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad en ninguna de
las edades evaluadas; en consecuencia, los datos de resistencia a la compresion cuyos
resultados a al séptimo dia de curado, la mezcla alcanz6 una valor medio de resistencia
de 178.33 kg/cm?, lo que representa el 84.92% se observa que, a pesar de contar con el
mayor volumen de fibras, la ganancia de resistencia temprana es ligeramente inferior a
las mezclas con menor contenido metalico, lo cual puede atribuirse a una mayor dificultad
en la acomodacion de los agregados debido a la alta densidad de fibras en estado fresco;
mientras que, a los 14 dias de curado, la valor medio de resistencia se elevd a 253.33
kg/cm?, logrando el 120.63%, este incremento confirma que el refuerzo hibrido masivo
comienza a aportar una capacidad de carga significativa una vez que la matriz de concreto
ha desarrollado una adherencia suficiente con la superficie de las fibras; y por tltimo a
los 28 dias de curado, la mezcla registro una valor medio de resistencia de 324.33 kg/cm?,
lo que equivale al 154.44%, aunque este valor supera ampliamente al concreto patron, es
el mas bajo de las tres mezclas experimentales con fibras a esta edad.

Con respecto a la dosificacion optima, el concreto patron presenta la pendiente de
crecimiento més conservadora, partiendo de 160.1 kg/cm2 y finalizando en 287.4 kg/cm?,

al contrastarla con la curva 6ptima, se evidencia que la adicion hibrida de fibras no solo
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eleva la resistencia final en un 23.7%, sino que también acelera la ganancia de resistencia
temprana, logrando en solo 7 dias lo que el patrén alcanza cerca de los 14 dias; siendo la
primera adicion correspondiente a la mezcla C. PATRON + 0.5kg FP + 10kg FA, la que
se posiciona consistentemente como el limite superior de resistencia en todas las edades
evaluadas. Esta dosificacion alcanza una resistencia de 203.4kg/cm?2 a al séptimo dia y

culmina con el valor mas alto de la serie, 355.5kg/cm2, a los 28 dias
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales de la ingenieria civil de la region de Ayacucho
considerar la incorporacion de fibras de acero y fibras de polipropileno en proyectos de
pavimentos rigidos, losas de piso y elementos estructurales sometidos a cargas de flexion,
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion. Se sugiere,
ademas, que las entidades publicas y privadas vinculadas al sector construccion
promuevan el uso de concreto con adicion de fibras como alternativa técnica y sostenible
frente al concreto simple convencional.

Se recomienda adoptar la dosificacion hibrida de 10 kg/m? de fibra de acero (Sika
Fiber 80/60NB) y 0.5 kg/m? de fibra de polipropileno (Chema Fibra Acrilica) como la
combinacion Optima para la produccion de concreto simple en la region de Ayacucho,
dado que esta dosificacion alcanzd la mayor resistencia a la compresion en todas las
edades de curado evaluadas, registrando 203.4 kg/cm? a al séptimo dia (96.8% del f'c),
278.4 kg/cm? a los 14 dias (132.57%) y 355.5 kg/cm? a los 28 dias (169.28%), superando
ampliamente el f'c de disefio de 210 kg/cm? y posicionandose consistentemente como el
limite superior de resistencia frente a las demas mezclas experimentales.

Se recomienda a la comunidad académica de la region replicar esta investigacion
en otras provincias de Ayacucho y regiones vecinas de la sierra peruana, a fin de validar
la aplicabilidad de los resultados en distintos contextos geograficos y climaticos.
Finalmente, se sugiere desarrollar investigaciones que evaluen el comportamiento a largo
plazo mas allé de los 28 dias de curado del concreto con adicion combinada de fibras de
acero y polipropileno, incluyendo ensayos de durabilidad, permeabilidad y resistencia a
agentes quimicos.

Se recomienda replicar esta investigacion en concretos con resistencias de disefio
superiores, como f'c = 280 kg/cm? y f'c = 350 kg/cm?, frecuentemente empleados en
estructuras especiales, para evaluar si el efecto de las fibras sobre la resistencia a la

compresion se mantiene o varia en funcion de la resistencia base del concreto.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: “Fibras de acero y fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion de un concreto simple elaborado en un laboratorio en Ayacucho, 2026”

Problema general:
¢Cual es la influencia de las fibras de acero
y fibras de polipropileno en la resistencia a
la compresion de un concreto simple
elaborado en un laboratorio en Ayacucho,
20267
Problemas especificos:

¢Cual es la influencia de las fibras de acero
al 10kg/m3 de adicion y fibras de
polipropileno a 0.5kg/m3 de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 20267

¢Cual es la influencia de las fibras de acero
al 18.75 kg/m3 de adicién y fibras de
polipropileno a 0.65 kg/m3 de adicién en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 20267

¢Cual es la influencia de las fibras de acero
al 27.5kg/m3 de adicion y fibras de
polipropileno a 0.75 kg/m3 de adicién en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026?

Hipétesis general:
Existe influencia significativa de las fibras de
acero y fibras de polipropileno en la resistencia
a la compresion de un concreto simple
elaborado en un laboratorio en Ayacucho,
2026.
Hipotesis especificas:

Existe influencia significativa de las fibras de
acero al 10kg/m3 de adicion y fibras de
polipropileno a 0.5kg/m3 de adici6n en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa de las fibras de
acero al 18.75kg/m3 de adicion y fibras de
polipropileno a 0.65kg/m3 de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Existe influencia significativa de las fibras de
acero al 27.5 kg/m3 de adicion y fibras de
polipropileno a 0.75 kg/m3 de adicién en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Objetivo general:
Determinar la influencia de las fibras de
acero y fibras de polipropileno en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Obijetivos especificos:
Determinar la influencia de las fibras de
acero al 10kg/m® de adicion y fibras de
polipropileno a 0.5kg/m? de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Determinar la influencia de las fibras de
acero al 18.75kg/m? de adicién y fibras de
polipropileno a 0.65kg/m? de adicién en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Determinar la influencia de las fibras de
acero al 27.5kg/m® de adicién y fibras de
polipropileno a 0.75kg/m3 de adicion en la
resistencia a la compresion de un concreto
simple elaborado en un laboratorio en
Ayacucho, 2026.

Metodologia
Enfoque: Cuantitativa
Tipo:

Por su finalidad: Aplicada
Por su profundidad:
Explicativa-experimental.
Disefio
Experimental, puro
Técnicas e instrumentos
Formatos de laboratorio
Catalogo técnico del
fabricante
Técnicas de
procesamiento:
Estadistica descriptiva
Inferencia estadistica.
Poblacion: Todos los
especimenes de concreto
simple con f'c =210
kg/cm? fabricados en
Ayacucho 2026.
Muestra:

36 probetas de concreto.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
La fibra de acero es un tipo de refuerzo
metalico que se define como un conjunto
de filamentos de alambre hechos de
acero, doblados y cortados en frio, cuyo
objetivo principal es mezclarse de
manera homogénea en el concreto. Se utilizara las fibras de acero
(Rodriguez et al.,2011) Fibras de acero
fibras de cero y El incre.rflento de la durabilidad y la (SikaFiber§0/60NB) y ﬁblTas de 10.00 ke/m?® y 0.50 ke/m?’
prevencion de fisuras en concretos y polipropileno (Chema Fibra 3 3
fibra de . L . 1 . 18.75 kg/m’ y 0.65 kg/m 5 .
polipropileno morteros constituyen lqs propositos para Ac.rlhca) como aditivos 27.50 ke/m® y 0.75 Kg/m Nominal
los que fue concebida esta fibra combinados en el concreto en kg/m’
multifilamento de polipropileno, la cual dosificaciones controladas en
esta disefiada para ser incorporada en base a las especificaciones
dichas mezclas durante su elaboracion. técnicas dadas por el proveedor.
La fibra copolimérica es de tipo
monofilamento, no fibrilada, totalmente
orientada, con un perfil que permite
anclarla a la matriz cementicia (Mendoza
& Aire, 2011).
La resistencia mecénica de un concreto
determina su capacidad para resistir Se determinara mediante
fuerzas aplicadas, como compresion, ensayos de esfuerzo a
Resistencia a Ia traccion y flexion, asi como su compresion realizando 3 >70% a los 7 dias
., ductilidad, tenacidad y modulo de repeticiones por cada porcentaje Resistencia a la > 80% a los 14 dias Intervalo
compresion . . . , . .
elasticidad. Estas propiedades son analizado y para cada dia de compresion >100% a los 28 dias
esenciales para garantizar su desempefio curado analizado (7, 14 y 28
en aplicaciones estructurales y de dias)
pavimentacion. (Neville, 1995).
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de la informacion

Panel fotografico

FOTO 01: Extraccion del agregado grueso en la cantera de “La Moderna” en
la zona de Chillico.

FOTO 02: Extraccion del agregado fino en la cantera de “La Moderna” en la
zona de Chillico.
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FOTO 04: Tamizado de la muestra de agregado grueso por el medio de mallas
de diferente tamafio.
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FOTO 06: Proceso de pesado de las proporciones halladas en el disefio del
concreto y sus adiciones

FOTO 07: Proceso de pesado de las proporciones halladas en el diseno del
concreto y sus adiciones
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FOTO 13: Proceso de curado de las probetas cilindricas
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FOTO 15: Ensayo a compresion de la probeta de concreto patron y adiciones

QLA

FOTO 16: Probeta resultante del ensayo a compresion
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FOTO 17: Probeta resultante del ensayo a compresion
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Informes de laboratorio

ANALISIS
GRANULOMETRICOS
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F-5G-102
ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO
Rovision: i
NGQ@MAX (MTC E 204 - 2016)
fecho: 20250421
PROYECTO: “ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCREIO ESIRUCIURAL DE "c=210
W : kg/em2 EN AYACUCHO +2025"
SOUCITANTE:  [BACH, LUJAN PALOMINO RUDY
UBICACION:  |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
L.DATOS GENERALES
PROCEDENCIA 1 CANIERA RIO CACH! TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
MUESIRA t GRAVA CHANCADA COD. PROYECIO: IGM-P-107-2025
ESTRATO 1 COD. MUESTRA: M-AG1-25
PROFUND, (m)  :- FECHA: Oct-25
ANa | AASHIOT-2Y | fESO | PORCENTAJE| RETEMOO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RLENIDO  RETENIDO  ACUMIADD  GUE PASA | wuso s (34 - 387
10" 254,000 IMoso Iniclot 334190
& 152,400 (Masa fraccién; N0
. 127.000 % GIOvO © 75
4 101600 % Arena : 05
A~ 76,200 % Finos : 0.5
1N 631,500 Coeficlentes de vnllormidad y curvolwa
x* 0,800 D10 (mm) : 2271
1" w1m 100.00 D30 (mm): 11,790
™ 25,300 100,00 100 100|080 (mm): 15,554
AU 19.040 40490 10,59 10,59 87.41 %0 10 [Cu 1876
n= | 12,000 205230 53.42 64.01 3599 20 5 |Cc 1078
s 9.500 8070.0 21.06 85.07 1493 0 15 |D15 (mm): 2.510
14 63%0 47340 1285 9792 208 [ 8 |D50(mm): 14345
N4 4760 2410 063 9854 1.46 o 5 |D35(mm): 18526
N's 2380 98.54 1.46 Clailicockn SUCS y AASHIO
NT10 2.000 98,54 1.46 Clasificacién (SUCS) (3
N 16 L% 9854 1.44 Clasificecién (AASHIO) Aoy
N 0340 854 1.46 Descripcion ( AASHIO)K BUENO
N W 059 98.54 1.46 Descripcidn ( SUCS)K
NT40 0426 98,54 1.46
NS 07 035 1,45 Gravo potromente grododa
N 02% 9854 1.46 PESO ESPECHICO NONINAL: 262
N8 ol F3.54 1.46 MODULO DE FINEZA: oar
N* 100 als 98.5¢ 1,46 SUPERFICIE ESPECIFICA: 1.7
N* 200 ann 3420 094 G948 0.52 TAMANO NMAXINO: -
< N* 200 TONDO 1980 0.52 100.00 TAMANO NMAXINO NOMINAL: e
[ CURVA GRANULOMETRICA
g Bg 3% ¢ 8 8 =2 o . . b
B % %k % & % ¥ %% 2 30 3. S hchvne P
100
w .
¥ w !
2
& 11711
-]
g © 1
S i
[~
o
& .
S
b5 -
N — -
W —t— |
o
g 22 98 28 2 8 8%
o o0 oo o o o - -~
Aberlua (mm)
Observaciones:

cenNinguna

D RPN
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F-5G-102

NG E@M AX ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

Rovisidn: 1
(NTP 339.128, REV. 2019)
Focha: 20250421
PROYECTO “ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE Fen210
kg/cm2 EN AYACUCHO -2025°
SOLICITANIE  [BACH. LUJAN PALOMING RUDY
UBICACION  |AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
L DATOS GENERALES :
PROCEDENCIA  : CANIERA RIO CACHI TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
MUESTRA : ARENA TARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-PC-107-2025
ESTRATO i COD. MUESTRA: M-0137A-25
PROFUND. (m) - FECHA: 501-25
Tamz | AASHTOT:27 PESO | PORCENTAJE RETENDO | PORCINTAIL] ESPLCHWICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(men) RETENIDO  RETCN0O  ACUMUIADO  QUE PASA ASTM C 33
1" 254,000 Masa Inlclal: WA
[ 152,30 Masao koccidn: wlA
5" 127,000 % Geava ; er
4" 101,600 % Arena & 9.2
3" T6.X0 % Finos = 20
212" 63,40 Cootick de unit d y curvatuio
2% 50,500 D10 (men) : 247
- 13,100 D30 (mm) & Q484
"™ 25,400 D40 (mm) : 09973
Ay 19,050 Cu: 403
n" 12,70 100,00 Ce: sy
R 9,528 100.00 100 D15 (mm) : 030
14" 6540 105 2.56 2.56 9744 D50 (mm) : QI
N4 4,760 9.2 2.25 481 9519 95 120 |D8S (mm): 2.6
NS 2380 46,6 11,38 16,19 8331 ) 120 Clasficackin SUCS y AASHIO
N 1o 2,000 152 n 19.91 8007 Clasificackdn (SUCS) : b4
N 16 1190 528 12.90 32.80 &1.20 w 85 |Clasificockdn (AASHTO): AL 0y
N0 0,840 537 13,02 4592 5e08 Descripcidn ( AASHIO): BULNO
W 0,59 0.9 14,83 0,60 3?0 25 €@ |Descripcién ( SUCS):
N 0426 59.4 14,51 7531 2447
N 0.597 05 9.67 85.20 1450 o w PSS T
N 60 0,250 19.0 4,64 89,84 10,16 PESO ESPECIFIO NOMINAL 251
N B 0,177 18,4 4,42 94.26 5.74 MOOULO DE FINEZA: 206
N 100 0145 66 161 95.87 413 2 10 |SUPERFICE ESPECIFICA: 516
N 200 0,074 89 247 98,05 1.95 OBSERVACIONES :
< N* 200 FONDO 8.0 1,95 _100.00
| CURVA GRANULOMEIRICA ]
the 2
) ™ -
g o —1— NS
e i
S n —1 I
a
2 o
L
S Wi
<
S »
)
a.
X
b2
10
0

Observaciones;

ORLOCIGN M CI0 AL I £16 . D08 NAZARLIND . Apacuchn, CEL FIEIGA0 TVAL. ngemennegnim ming (i SHmHOmmshsvas: W \\
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F-3G-102
ANAUSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NGE®OMAX (NTP 339.128, REV. 2019) i '
fecho: 202504-21
S “ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPIENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL OF F'cn210
kg/fcm2 EN AYACUCHO -2025°
SOUCITANTE BACH. LUJAN PALOMIND RUDY
UBICACION AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
|me.cm:m
PROCEDENCIA  : CANTERA RIO CACH / CANTERA RIO CACHI TIPO DE MATERIAL: GRAVA CIANCADA Y ARENA JARANGEA
MUESTRA : GRAVA CHANCADA ¥ ARENA TARANDEADA COD. PROYECTO: IGM-P-107-2025
ESIRATO te COD. MUESTRA: M-AG1-25 / MO139A25
PROFUND.{m) 1. FECHA; Oct 28
A | AASHIOT.27 | %PASA(AG) | mPAsA(An) | rerenioo | rorcovast]| tsrecincacion G
(envem) 1.0 1.0 ACUMULADO| QUE PASA ASTM C 33 -,
10" 254,000 Masa inlcial: 13426
& 152,400 Moso koccidn; 838
5 127,000 % Geava : 7
Ly 101,600 % Alena | LIA
b 76,200 % Finos : 1.2
20r 63,500 Coeflicientes do vallormidad y
Y 50.800 D10 (mm) : 0344
Vv 38,100 100,00 030 (mm) : 0957
" 25,400 100.00 100.00 100,00 D80 (mm) : 10.280
e 19.050 §7.41 100.00 53 94,70 Cu: a8
Irs 12,700 3557 100.00 320 48,00 Ce: 0247
s 9.525 1493 100.00 625 57.47 D15 (mm) : 0.487
ya 6350 208 97.44 %02 29,76 D50 (mm) bAL7
N4 4740 144 95.19 517 2832 085 (mm) : 16743
N*8 2380 1.44 838 57.4 4243 Claslicacion SUCS y AASHIO
N*10 2,000 )44 2007 9.2 20,78 Clot#icacién (SUCS) : Gr
N* 16 1190 144 47.20 457 3433 Clot#icoeién (AASHIO) - Aol
N*20 0840 144 5408 122 22,27 Descripcién [ AASHIOK BLIND
N*30 0.5%0 )44 39.20 ™. 2033 Descripcién ( SUCS):
N* 40 0.426 144 2449 29 1308 |
N* S0 07 )44 1450 9 813 Grava pobromento grodadt Con (rena
N* 60 0250 144 10.16 942 581 TAMASIO MAXMO; "
N* 80 0177 144 5.74 94,4 340 TAMARO MAXMO NOMINAL: e
N*100 0.149 |44 413 972 279 |MODULO DE FINEZA: am
N* 200 0074 0.52 1.95 983 1.23 |Aorepass Gruess 50.00%
< N*200 FONDO {2xop33s Fro £0.00%
| CURVA GRANULOMETRICA
g 8223 % 8
P ¥ *% ¥ %
W0

Q
& *I
o Ll
Q@
g w
<
O »
S
o
X .
n 4
» ) —
Q
Observaciones;
...... INIVGUNN. corarnsariasanssnnsintsnssmaninns
e T T T T aemaganunn
109 Pl W00

DSEOOON L ORD ACLGREA N 40 = S SAZART N0 - Agaiuivt CIL S0A0000, [ LN mpmnar e il wosimsans: som ‘”7 - \l
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NGE®MAX

[PERIIENTERS
54

DA ERI0EREE EEEAEEEEs ML, BESSE
ERFEEAIETAE E] SELEE, SOHEEETD 7

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2014)

lproYECTO: ~ADICION DE FIHPM DE ACERD Y POLPROPILEND EN LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCREIO
ESTRUCTURAL DE F'e=210 kg /em2 EH AYACUCHD -2025"
SOUCITANIE  |BACH. LULAN PALOMING RUDY
UBICACION: ATACUCHD f HUAMANGA f AYACUCHD
I. BATCS GENERALES
PROCEDERCIA!  CAMIERA BID CACHI [ CANTERA BIO CATH COD, FROVECTE:  IGA-P-107-3025
MUESTRA: GRAVA CHAMCADA Y ARENA ZARAHDEADA FECHA: Octas
AGREGADO FINO
FESQ UNITARIC SUELTO SECO (PUSS)
|[M® DE ENSAYC  M-AF1-25 Ensayo N*01 | Ensaye H°02 | Ensayoe N° 03
A Peso Molde |gr) 1 8330 | 8330 I AR
B Peso Agregade + Meide (g & 6250 6 610,0 4 591,0
O Pese Agregade Suelio g = (B]-(a) 4 7%00 47270 4 TEEG
D waolpmen el Molde (om”) 28317 78317 2 B3L7
E Poso Unitaria Sustio Soco (Kgim™ = (G100 I 492 1 &67 1 480
FROMEDIO PUSS (Kgim) 1 687
PESO UNITARIO COMFPACTADD SECO (PUCS) METODO DEL APSOHADD
|N" DE ENSAYD  M-AF1-25 Entayo N 01 Enzayo H* 02 Enganyo H* 03
A Poso Molde (o) 1 8330 1 8330 18330
B Poso Agregado + Molde (g & 7350 & #6550 & %530
€ P Agregade Suella (g = (B4 51020 51320 51500
D volumen dal Moiga jom] 78317 28317 Tany
E Poso Unitario Compaciodo Seco [Kafm’) = [C1/D) 1802 1812 | 808
PROMEDIO PUCS [Kg/m®) 1 ¥
AGREGADO GRUESD
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
|H"DE ENSAYS  M-AG1-25 Enzayo N* 01 Ensaya N* 02 Ensayo N* 03
A Pao Malde [gi) 1 B30 1 EAA0 1 8330
8 Poso Agregodo + Molde |gr) 5 700.0 57050 57150
C  Pea Agregodo Suclka (or) = [B).[A) JBAT0 ABF20 Jgae0
O Welumen dol Moide [om] 28317 28317 28317
E  Peso Unitorio Suslta Seco [Egim?) = (SR | 364 | 367 1301
PROMEDIO PUSS (Kg/m’) 1348
FESO UNITARIQ COMPACTADD SECO [PUCS) MEIODO DEL APISONADG
[H* DE ENSAYO M-AG1-15 Ensayo N°01 | Ensayo N*02 | Ensayo N° 02
A Pato Molce [gi) 18330 1 8130 18230
B Powo Agregodo + Molde o) & 270,0 & 2850 & 2460,0—
C Posd Agrogodo Sunlto L'-'-lﬂ = [8)-[A] 4 4370 4 4520 A A‘?ﬁl‘.cl
O Welumen del Moide (cm) 2831,7 78317 TSR
EPoso Uniterio Compoclad Seco (Kgim?] = (CI/(D] ' 547 sz | [[sa

PROMEDND FUCS (Kgfm”)
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NGE@M A x [EIPRBININBTES ) SVELOD, GONBHRIND ¥
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO: “ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
' |ESTRUCTURAL DE1'c=210 kg/cm2 EN AYACUCHO -2025"

SOUCITANTE: |BACH, LUJAN PALOMINO RUDY

{UBICACION: [AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
II. DATOS GENERALES

PROCEDENCIA: CANTERA RIO CACH! / CANIERA RIO CACHI COO.PROY.:  IGM-P-107-2025
MULSTRA: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA FECHA: Oct-25

| AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021) |
CAJETVO: Oblencion do los Pesos Espechicos cparente y nomngl, Gl ¢omo 1o absorcion despues 6o 24 horcs de
UMergdos en oguo.
OEFINICIONES: En un solicdo permeablo, si so incluye en su volumen la porte de vacios cecesbles al agua en los
condiciones que se esieblezcon, se define el velumen denominado aparente, si s¢ excluye oste volumen da
vacios al volumen resultante, se le denoming nomingl.

IDENTIFICACION wor | EEAYO [ ENSAYON | promeoio
A |Poso en el cre de lo mueso seca (gr) 828,79 940,15
B |Peso en el ore do lo muesto $88 (gr) 837,70 950,42
c lPeso sumergido ¢n aguo de lo muestra SSS (gr) 517,40 584,95
Peso Especifico Aporente = A/(8-C) 259 2.59 259
Peso Especifico Aporenta $85 = B/(B-C) 262 241 2462
Peso Especifico Nominal = AJ(A-C) 266 246 246
% do Absorcién = |(B - AlJA] x 100 108 109 1.08
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016)
IDENTIFICACION w7 = el
A [Pmo al oire de o muestrc secoda (gr) 490,20 490,18
8 [Poso del Picnometro aforado leno de agua far) | 1456.60 | 145508
C !Poso del Picnometro con la muesira y agua (gr) 1757.40 175594
D |Poso de la muestra en S8S (gr] 500,00 500,00
Paso Especdico Aparente = A/(B-C+S) 2.46 2.46 245
Peso Espectico Aparente 8§ = §/(8.C+$) .51 2.51 2.5
Peso Espectico Nominal = A/(A-C+8) 2.59 259 2,59
% de Absoecién = |(S - A)/A] x 10D 200 200 2,00
Porcentaie Retenido en la Malia N°4 (%) 51,48
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 48,32
Gravedad especifica de los sdlidos

SR
o Arios
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NGE@OMAX

EEREHNIERD GEDTESMIEN S0, FOETE
ESPEBUALESTRS (5 SUELEG, GEIENETD ¥

S A L Pk S
PROYECTO: =ADICION DE AIBRAS DE ACERD ¥ POLPROFILEMO EM LAS PROPIEDADES HEC.‘.HIEM DEL COMCRETD
! ESTRUCTURAL DE F'es210 kgfem} EN AYACPCHD «2028"
SOUCITANIE:  [BACH. WWJAN PALOMING RUDY
UBICACISON: AYACUCHD f HUAMANGA / AYACUCHO
I, DATOS GENERALES
PROCEDENCIA:  CAMTERA RICH CACHI £ CAMIERA RID CACH COD, PROY.: KGR 1072075
WMUESTRA: GRAVA CHAMCADA Y ARERS JAZAMDEADN FECHA: =25
PORCENTAJE DE VACIOS
Agregado
IDENTIF o
ENTIFICACION s Agregade Fine
A | Peto Unilorio Suello Seeo [griom’] | 348 1487
8 | Peda Unitoria Compactads Sece jgrfom’] 1 548 1 g7
¢ | Grovedod Especilico de Maso 5% 248
D | P ol Boes Solichos [or) 588 2441
Porceniaje de Vooos |8 Agregodo suelho 47,1 .5
Porcontaje de Vooos |%) Agfegodo varilodo 34 244
CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
IDENTIFICACION Agregado Grueso
A | Pesa Humedo di la muastra (g 203570 2057 B8
B | Moso Seco da ke muesina (g 020,30 204013
¢ | Peso del agua en ka rmoesia (g 15.60 17.76
0 | % de absorcion 108
Conterido de Humedod | %) o8| o%
Contenda de Humedod | %) 0.8
Abdoreion Eloctve | % | 025
Humadod Superliciod [% ) -
IDENTIFICACION Agregado Fine
& | Poso Homedo da o maating (g 1 544,20 1 585,31
B |Poio Soco da lo mudilia (g 1 474,50 153312
¢ | Peso del aguaen b moesioo [ge) 43,70 530
B | % de absoecion 200
Contenido de Hurnedad | %] 33| 34
Contenica de Humedod | %) i "3‘.1
Absercion Blectve [ % I,-".", Ill" - .
Humadad Supericel [ %) s |[ 134

Hola: El agregado fve rvestreads al Begar a labaratario, cuya humedaod an ase mo

. |
| l,.-’ [}
@*gm;&@/

delerming.
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FICHA TECNICA DE LAS
ADICIONES
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Calidod{queiConstruye

DESCRIPCION

VENTAJAS

Usos

DATOS TECNICOS

PREPARACION Y
APLICACION DEL
PRODUCTO

RENDIMIENTO

PRESENTACION

Hoja Técnica

CHEMA FIBRA ACRILICA

T

CHEMA FIBRA ACRILICA e una fibra aceflica de alta tenacidad, hilads en seco, que ha sido
disefada especialmente para usarla en compuestos de concreto mejorando sus propiedades

mecdnicas,

Se combina blen con solucones acuosas y mezclas de concreto mas agregados, asimismo su
seccidn transversal (en forma de hueso) le permite a la fibra generar un enclavamiento

mecinico a la matriz de cemento,

4 reistente a la radiacion UV, medios akalinos y temperaturas hasta 250 °C,

- Buena dispersabilidad.

= leconfiere progicdades de impermeabilidad al producto fraguado.
< Buena adhesidn de la fibra en la matrir de cemento,
= Buena estabilidad téemica. Resiste o los cambios bruscos de temperatura,

< Mexclas de concreto y agregados.
Fibra: CHEMA FIBRA ACRILUCA
drex: 41(3942)
Didmetro de fibra um: 29.5
Longitud de corte mm: 20
N* fibras/g: 122 x103
Color: Blanco, Brillante
Secddn transversal: Forma de hueso
Densidad glem™ 117
Temperatura méxima *C: 250
Humedad %: <2
Resistencia ¢N/Tex: 40+.12%
Elongacion %: 26+-12%
Dispersabilidad: Buena
Hidrofilidad: Buena
Adherencia: Buena
Resistencia: Acidos, Alcalis, otros productos quimicos, radiacion UV y

CHEMA FIBRA ACRILICA puede agregarse directamente al mezclador para su homogegizacide y
dispersion, manteniendo una agitecion constante, Debido a su densidad ligegam

misma,

Una

Aolsas hidrosolubles de 600 g

(511) 336-8407

bacterias
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Hoja Técnica

CHEMA FIBRA ACRILICA

ALMACENAMIENTO De almacenarse en un lugar fresco, ventilado y sellado bajo techo el tiempo de vida (@il serd de
5 afios,

Nota: El embalaje se puede deteriorar por efecto de bas radaciones solares

PRECAUCIONES Y No s un producto peligroso, para mayor detalle ver Hoja de Seguridad del producto.
RECOMENDACIONES

L3 Informuciin que suministramos o5t Dasada on ensiyos QUE Consideramos Seguros y Cormectos dn 3Cuerdo 3 Maestra expedencis. Los usuarios
quadan on ibertad de efectuar las prueban v onmayos provios Que PRimen Comamiente, paes determinas 1l son apropados s UN w40 on
particular. E1 Lo, apleacidin y manejo corfecto de los productos, quedan fuera de nuestro control y &5 de exclusva res tilidad del usuane.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 80/60 NB

FIBRA DE ACERO PARA REFUERZO DEL CONCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO 80/60 N8 son fibras de 2cero trefilado
de alta calidad para reforzamiento del conereto usado
en losas de concreto tradicional e industriales y ele-
mentos de contreto pre-fabricado, especialmente en-
coladas (pegadas) para facilitar la homogenizacion en
el concreto durante of mezdlado, evitando la aglome-
racién de las fibras individuales, permite un alto rendi-
miento cen menor cantidad de fibea,

Usos

S'ka Fiber CHO 80/60 NB, otorga una aita capacidad de
soporte al concreto en un amplio rango de aplicacio-
nes; dandale ductilidad y aumentando la tenacidad del
concreto.

En elementos de concretos pre-fabricades reforzados;
en losas de pisos industriales {trafico alto, medio y Ii-
gero) en losas y cimientos de concreto para reempla-
zar el refuerzo secundario {malla de temperatura), en
puertos, acropuertos, fundaciones para equipos con
vibracion, reservorios, tangues, etc.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Incrementa la resistencia del concreto al impacto, 3+
tiga y a fa fisuracidn.

= Incrernentar la ductilidad y absordidn de energia (re-
sistencia a la tensidn).

* No afecta los tiempos de fraguado.

* Sucondicidn de encolads (pegada) asegura una dis-
tribucidn uniforme en el concreto y shoterete via hi-

meda,

* Redacién longitud / didmetro Igual a BO para un mid-
ma rendimiento.

* Extremos conformados para obtener miximo anclaje
mecanico en el conereto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO 80/60 N8 cumple con las normas
ASTM A 820 “Steel Fibers for Reinforced Concrete” Ti-
po 1y DIN 17140-09 para acero de bajo contenida de
carbano.

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaques Sacos de papel x 20 kg.

Vida Util Indefinido

Condiciones de Almacenamiento Los s2cos de Sika® Fiber CHO 80/60 NB pueden almacenirse por tiempo in-
definido protegido de la humedad.

Dimensiones * Longitud: 60 mm con extremos conformados

= Didmetro: 0,75 mm
« Relacion longitud/didmetro: 80

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua Cero

Resistencia a la Tensién 1200 MPa min.

Elongadén de Rotura A% max.

Hoge De Deten Ol Ivafucto
Shadibar® Cn B0/ N0
Degstredsie 2008, Virsan U1 91
D2EAA03 10000000
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacidn Recomendada Mormalmente entre 10y 45 kg de S%a® Fiber CHO BO/E0 NE por m3 de
Lontreto, So recaméenda realizar ersayos previod pars detesminar la
cantidad exacta de fibra de apera a utilizar de stuerdo 3 los indices de te-
nacidad & energla absorbida especdicada dol coneretn.

INSTRUCCIONES DE APLICACION RESTRICCIOMES LOCALES
DOSIFICACION Médtede que el desempefio ded prodecto puede variar

5ika® Fiber CHD BD/50 NB & puede agregar enla tolva
die pesada di la dosificadora de cancreto, an la correa
de alirnentacitn, en camidn miker y mezcladon de
COACFELD COmb 4 cantinuacin seindics en cada caio;

* En la tolva de pesado de la dosificadora, abra las bal-
sas y vaclt las flbras directamente entee los dridos;
no agregue las bolLas sin abrir porguee pueden blo-
gquear las compuertas de descarga, Mezcle en forma
roarmal, no se requeere Uempo extra de mertlada en
B8 Casn.

En la correa de alimentacidn, sihay sceesn, Las fibras
puedan adicanarse durante o despuds de agregar
has aridas, Mercle en forma norral, e 46 reguiene
tiempa extra de mezclada en este casa.

En el camidn mixer, una ver que todos las Ingredien-
tes & han incorperado, agregas las fibras mientras &l
mixer de concreto estd ratande a alta velocidad [12
PR & i), Vaciar un mibaimo de 60 kg de Gbras par
minuto, Una ver terminado el vacizoo de (a5 fibos,
merciar 5 minutas adicionales y chequear visealmen-
e du distribecion; mezclar 30 segundas adiclanales si
la distribucidn no es unifesme,

En la mescladora de concreto, uns ver que todos los
ingredientes se han incorparada, agregar a4 fibras
mezclar por 30 segundos por cada pie ciblos a me-
nas que se observe una distribucidn homopénea en
mend tlempa.

LIMITACIONES

Mo agregue Sika® Flber CHO B0,/50 NA al mendador
antes de log aridos,

Lit bolsas com papel hidrosalubles pueden agregarie
directamente ¥ contreto,

NOTAS

Todos los datos téenicos recogidos en esta hoja téonl-
£a s basan enensayod de liboratarss, Las medidas de
los datos actuzles pueden variar por circunstancias
fera de nuestro contral,

Hepn O Detcs Dl Produchs
Sellah e i G ISR R
Casrrbe 2L, Wisn O O)
OF 0] aBdpcdnsg

2f2

__ CONSTRUYENDO CONFIANZA

dependienco de cada pals. Par faver, comdulle la haja
técmica lpcal correspondiente para la exacta descrip-
cidw e lod cornpos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD
REGULACION [EC) N# 19072006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
MES DE VOT

MNOTAS LEGALES

La infarmacion y en pasticulas las recomendicionss
sobre Lo aplicacidn v el uso final de los productos Sika
son proporconsdas de buena fe, en base al conocl-
riviento y experiencla scluales on Sika respecto 3 sus
productos, slempre ¢ ouando é4bod wean adeouada-
mente Bimacenadad, manipuladas y transportados; asl
coma aplicados en condiciones nonmales. En la practi-
cit, las diferencios en los maleriales, sustratas y candi:
clomes de la obra en donde se aplicaran los productos
Sikka son tan particulares gque de esta infarmacion, de
dlguna recamendacidn escrita o de algin asesona-
miento bEcnicn, na se puede deducir ninguna garantia
respecto @l comerclalizacidn o adaptabdidad del pro-
ducte a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad cantracteal, Los derechas de propiedad
de las terceras partes deben ser retpetados. Todos los
pedidas stoptados por Sika Perd 5A0.C citdn sujotos a
Cléusulas Generales de Contratacida para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4, Los ysuarios siempre de-
ben rernitirse & laaltima edicdn de la Hojas Téonlcas
de los productos: cuyas capias se entregasin a solici-
tud del intereaado o 5 s que pueden accedar en In-
teErniet o trads de neestra paging web

e sk com.pe. La presente edscidn anula y reem-
plazala edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Iy Aicoreni| Atk i
i = I:"l?ril-
nH!'il:'I'U.Inu-\!lJM

/

-___a/'alalllu--\. [ERTE LTI PR LR R TR TR B Y
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO T
(MEZCLA PLASTICA) G

PROYECIO: “ADCION DE FERAS DE ACERD ¥ POUPROMUENG [N LAS FROPIOADES MLCANCAS DIL CONCRETO ESTRUCTURAL DE I'c+210 ko2
% EN AYACUCHO <2028

SOUCITANTL: _[BACIL LUJAN PALOMNO RUDY

UBCACION: | AYACUCIIO [V UAMANGA / AYACLCHO

[cantera: [CaviEra £O CACH / CANIERA O CAGIE
RIAL: CRAVA CHANCADA Y ARENA TARANDEADA

MECHA: Oct-25

L PARAMETROS DF DISERO DEL CONCREID

teshlonclo do Diseho foctoe do Reustenclo requerida
(Kgrem’) seguidad (Kgrem’)
210 M e
B MATERIALES
2.1, CEMENTIO
Marca po Peio oipecifico | Swpericie especifico
Asdino Poiond Npo | 312 100
2.2 AGRIGADOS
tomoho | Tom. Max
o Maderol Perlt Maxd Homirol Cartera
™0 ARENA L8 ANGILCEO . - RO CACH
GRUESO CGRAVA CranCaDa AN OO L 34477 |PO CACH
em Coraslerhicas Unidod Agregads Flao Agregodo Grueso
| PLIAD DNTAROD SURTO HCO ‘&"" 1587 1348
2 FPESO UMRATIO COMPACIO SECO Carem’ 1807 1548
3 FESO EPECICO DEMASA afem’ .50 242
4 CONTHOO DC MIMITAD % 337 042
3 ARIORCION % 2.00 108
& OO0 DF Pt lA - 2.9 a7
7 = Xascm’ 7a 137%
LU
Conshilenclos Sump Comistencla de Ohefo
MEICLA SECA .
METCAA FASTICA y.e MEILLATLIREA
MLICLA IUOA [ X3 .4
V. CANTIDAD OF it
Ake totol
Tom. Max. Nomisal Unigod
ohopads
A 20 %
V. CANTIOAD DE AGUA
Volumen wnllarlo de
agee usidod
205 Lim'
VL CALCULO DE LA RELACION A/C
Resslencia de Diseho Eeshitencio tequerida AC
(¥g/cm’) (Faiem’)
210 4 0.57
VIL FACTOR CEMENIO
Rouslencia de Dhefo q < o focter comento
(Kg/em?) (xg/em’) {kg/m') (b}
210 794 24340




METODO ACI 211 e o
(MEZCLA PLASTICA) o

|. CONTENIDO O AGRIGADO GRUESO(A.G.) ¥ AGRIGADO FINO(AF.)

Rowhloncia de v Pe1o AG. Volumen Poso AF,
Ciselo AG. Seco Seco AF, Seco Seco
(Kgiem’) compacio {Xg/m") compacio (£a/m?)
210 DA a8 D778 T43.16
1L VOLUMINLS ABSOLUTOS
Reslslencia de Agregade | Agregado | Volumenes
Diseds Comenie Agva e oveso o | abscivios
(Kglem’) n ) " m' m' m'
210 0.02 0.205 002 034 030 100

1. VALORES DEERO DI MEICLA

Reshlencio de ¢ R Awog:: grueso| A:.:oodo

Ciseho 3 ‘u...' ,' ° 1eco
(Kgicm) o xg/m’ roim!
210 A0 0203 48 74816

V. CORRECCION POR HUNLOAD OIL AGRIGADD

Reshlencia de Peso hemedo Teso bumedo
Ciseho A e0do greeso Agregodo fino
(Kgicm’) Kg/m" Ko/m'
210 335,06 75421
Hemedad supedcial Humedad wpedchal
Agregado grueto Agtogodo no
(%) {%)
026 1.3¢
toshlencia do Apate do humedad Apode do bumedad
dsoho Agregodo grueio Agregoda fieo 4 "m"“,;m
(Kg/em) (%) %
210 27 10.20 197.2%
. PESO OF MATEIIALES CORREGIDOS POR HUMIDAD DL AGRIGADO
dseho * | coments Agwa A e0do grvesd “"h'“‘” Tolot
aleod) Xgim' um' Kg/m* kgmt | (Koicm
210 35340 197.25 95504, 77354 725427
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METODO MODULD DE FINEZA e it

(MEZCLA PLASTICA) winsash
1 MOGRD OF (INEZA OF LA COMBIMACION [ AGELGADDS
eshtencha de
proiem i vl T SN p—— e
{Kg/em’) AG. sia — A,
FT] AT LET RS ALFIR Ad0TE 1000TE
B COMITHIDD DF AGRECADRD CHIELO[A G ) ¥ ACRECADD FINDJA F.]
ahe Feia G, Wodamen Fowo Al
dhafia AG Soca Seco AR Geco Leen
{kp/em) ¥ [N pacle | [Egim®
il R i .2 JIER
B, VORUMINES AREOLUTDS
Esahlencha de Agregads | Agtegodo | Vokenanas
Dhiafio . ¥ "m',,:' “\: Qv v ubmetuta
{Kgiem™) m m m mt m:. ot
Td 0,12 [ "1 [FRE} [Fa 1.00

T, VARG Dokl A D sTELA

Fililinc o di Ao og greaanl Agrageds

Diveio '::'""‘;“ Agua e fno neco
{Egram®) pm m g fem Kgim’
L] LA LA T-SL.?E- TELAR

W, CORECCION POR MUMEDAD DIL AGIIGADD

Ezihtencia do Forn bymieda Py hwmardar
Bhatia Agregada guero Ageegada lino
{kg/em”) Kg/m’ Epim*
b Lk i Fhaw
Humedod speriolsl Huimnedad el bal
Agrepoda Qs Agiageada Ang
(%] (%)
034 [E1}
Eslitencha do Apsite de bumedad Aparte da hemadod
dhatia Rgregodn gusss Aigiegads fins ""':mm
{Kgiem’) (%) £ L'y
20 240 G [T
Wi FELD DE MAPERALES CORRIGIDGD PO HUMESAD OEL AGEIGADD
m‘ﬂr“ Comenis .hw:l Agragado greees W.T“ Fedal
| (mgremf) v o Kg/m’ kgrmt | (EREm’)
2hb EEL T %3 5F EERE] FEE TS Fr T |




NGEOMAX METODO GLOBAL e

B — (MEICLA PLASTICA) wana1
1. MOGULD DE FileEEA BF LA COMBINACION DF AGREGADDL
“mm'“ ALAE GA D SALEH G A O TN
[hgicem') = ki
il &0 w00

I, CONTINIDG D AGRIGADG GEUIIOYAG] ¥ AGRLGADD FIHOYAR)

Reibilencia de Wiodipman Fouo hds. Wik Fasg AT,
s LRI o1 ] AF, BeD faca
[gpiomy comgaihy [Egim’) compotte | (Kgim') |
g 0L2E BROLAD [ ] FRLID
1L VOLUSIHES ARLDIUTGE
Reibilancia e Agregaio | Ageegado | Velumenss
Disehin ¢-::r“ W‘:’ :,' [~ T1 0] Enn nbankbon
[Hl’-ﬂﬂ*l m m* m* m’
1T [F] 0.20n oo G 0.4 150
I, WARGRES MSIA0 DL MITERA
Eouhlancia de Aptegods grueis | Apregada
Dianhia cm:" :'r"c,,' EETE B e
{Eg/em’) ! = Kg/m' kgim'
il ] [ S5 A0 LrF]

W CORRECCHEM FO0 HUMEDAD DEL ACHEGALD

ResHlanc ko de Feid hurmeds Feis humada
Ciseho Agiegads giueis Agingads Flas
(Egcmy Egim’ !
1 [T 100237
Hiwrhdhod pepesificinl Husidod weperilcbsl
Agiegado grvis Agregpedo fire
[%) %)
X [ET
Hestibancla de Apoiie de humedad Aprrte Sr husradad
didefio LS Agregads Sno “TJ;I:M
fEg/em’y (55 i)
g =151 Ja:ﬁ. “IE:'
WL PO G MATERIANNS ©OEREGID0S FOE HPMIDAD DIL AGRLGADO
tasttanclade | Comenio Aguo  |Agregsds guess| APSE0SS -
L i l}
kg/em’) feim i g g/’ et
115 HEE A} 193,754 e, BT AR ]




ﬁEEJ MNOE@MAX FROMEDIO FINAL e
_______ - e —— tME[Em Pms“c‘l} wn.ga .z

L LR DT MATIEIALRY CORREGIDGS FOR HOMEDAD DI AGELIGADOG.

Eeshidencio de Agragade
e Cowmanks Agua Agegado gremsal TP | ppcuan | adcan fetal
| {kpiem] il Kgim* ngim' 1u;| ki [Eqim’}
g P Er] 17404 ardad A0 [elay] [e]e] s I

I FERD PO TARDA DF UHA BOLLA 0E CEMERTOD

Eealiencia de
o Cemeniy Agren Apiegode grese '"‘".ﬁ"' Baciiadl | Adicis 0
{Eg/em’] i e i L e
L] ] F2F] [iH] ] 2] i)

B PEQFORCHIN [N M0 x KG

-:lq.ﬂ:'d- Cemenis Agua Agegada gresin IIHII Aalcbbadl | Adicbiefd
{kgrem’) [kg) imi} (ig) {kq) @ L
FIE) 160 ) F 34 [T Qg

IV, FROFORCESH FOE M OE CONCEEND

m;u::u“ ComEniy Mg pegads gresin i.mm“ Adiciindl | Adchingl
{bodiash Lim® o' by ks
{Egiemt) m*
e B [E [T [TE o0 A
W, PECFORCHIN UM VUmmIN HE* 0
Tethrancia
_m“ Lomente Agua pregado grusa "":f“ Aebingl | adieiingy
1‘[-'““’] [Boha) {Liboha] ipdl [e3) L] U]
FIT T FEF] T 20 [ ]
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

RESUMEN PARATMN 3/4”° DE AGREGADO GRUESO

Irovecio: | ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLPROPLENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE

- 1'c#210 kg/em?2 EN AYACUCHO -2026°
SOUCITANTE: _[BACH. LUJAN PALOMINO RUDY |
UBICACION: | AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO 5 —
CANTERA: CANTERA RIO CACHI / CANTERA RIO CACHI S
[MATERIAL:  |GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANOEADA
|recHA: Oct-25

DOSIHCACION EN VOLUMEN PIE® / ™M

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPIENO (0.0kg/m3) + FIBRA DE ACERO (0.0kg/m3)

e 2 | comento Agus | Agregode ol AdiciAO | Agcisn0z
i (8oho) | (Uboso) | grueso [AO09090 9 9
210 100 7320 380 200 0 0

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,50kg/m3) + FIBRA DE ACERO (10,0kg/m3)

"'m' wrinpad [JPONER Aguo Agregodo fino| Adici6n0) | Adicién 02
(erem®y | (8080) | (boko) | orueso [ASFe90de 9 9
210 1.00 73.10 2.60 2.00 3 1185

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0.65kg/m3) + FIBRA DE ACERO (18,75kg/m3)

e | comento Aguo Age9080 )00 ioting AGKKAOL | Adickin 02
Kaem) (80s0) (Uboise) grueo 9 9
210 1.00 23.10 2.60 2.00 77 2222

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0.75kg/m3) + FIBRA DE ACERO (27.5kg/m3)

M': - Cemento Aguo Agregodo fino Adicién 01 | Adicidn 02
(Kg/em®) (8olso) (/bolso) grueso Agregodo 9 9
210 1.00 2310 260 2.00 89 3259

DOSIFICACION EN PESO{MASA) m3 / ™M

MEICLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0.0kg/m3) + FIBRA DE ACERO (0.0kg/m3)

Resistencio de Agregodo
daeho b s gueso  [AO90IRR0 160 01 ko[ Adicion 02 kg
(kore’) | *oim it xom' | om
210 358.60 19604 87454 85206 0,00 0.00

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,50kg/m3) + FIBRA DE ACERO (10,0kg/m3)

Resistencio de

Agregado

Cemenio Agua Agregodo fno
dsenho
Bsar Yol o m Kg/m® Adicién 01 kg | Adicién 02 kg
210 358,60 195.54 874,84 852.06 0.50 1000
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,65kg/m3) + FIBRA DE ACERO (18.75kg/m3)
Resistencio de Agregodo
daeto o | 7o gveso  [AOMOIOIORND L o in 01 kg |Acicibn 02 kg
(Kat ‘m:, Kg/m Um Kg/ m? Kg/m
210 358,60 195,39 87484 852.04 0,45 18,75

MEICLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0,75kg/m3) + FIBRA DE ACERO (27.5kg/m3)

Retisfencio de

Agregodo
Cemenio Agua Agregodo fino
disefio Kaie e greeso |00 01 kg Adicién 02 kg
(Kg/em’) e Kg/m’® e
210 358,40 195,29 87484 852,06 075 27,50
NOTA;

- AGCION 01 Foea de polpropdent [CHEMA FIBRA ACRILICA)
« Aicion 02 Fitxa de oceno (SkaFber® CHO 80760 NB)




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

RESUMEN PARATMN 3/4° DE AGREGADO GRUESO

PROYECTO: “ADICION DE FIBRAS DE ACERO Y POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE

1'c#210 kg/em?2 EN AYACUCHO -2025°
SOUCTANTE: _|BACH. LUIANPALOMINORUDY ]
UBICACION: | AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO A L S v
CANTERA: CANTERA RIO CACHI { CANTERA RIO CACHI S
MATERIAL: GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
FECHA: Oc-25

DOSIHCACION EN VOLUMEN PIE® / ™M

—

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0.0kg/m3) + FIBRA DE ACERO (0.0kg/m3)

e 2| comewto | Agua | Agregose tro| Adciba0) | Adicisnoz
ooy | (o) | woso) | Tguese  [A9re90de 0 9
210 50 An 240 200 0 0

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,50kg/m3) + FIBRA DE ACERO (10,0kg/m3)

aun': “ 1 comento Aguo Agregodo |\ odoling| AdKKA01 | Adicién 02
Karem) (8oko) | (Uboko) | grveso 9 K
210 1.00 2310 2.60 2.00 59 1185
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0,65kg/m3) + FIBRA DE ACERO (18,75kg/m3)
anol: “ | comento Ague Aregodo |\ o oling] AGKKAON | Adicin 02
(Kalcm?) (Bols0) (Ubolse) grveo 9 9
210 1.00 2310 2.60 2.00 77 2222

MEICLA PLASTICA ¢ FIBRA DE POUPROPILENO (0.75kg/m3) + FIBRA DE ACERO (27.5kg/m3)

M:' - Cemento Aguo Agregodo | jo lno Adicién 01 | Adicién 02
(Kg/em®) (8olsa) (L/bolso) grueso | 9 9
210 1.00 2310 2.60 2.00 89 3259

DOSIFICACION EN PESO{MASA) m3 7 ™M

_J

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0,0kg/m3) + FIBRA DE ACERO (0.0kg/m3)

Resistencio de Agregodo
Cemento Agua Agregodo no
daeho Kg/m® et grueso Xg/m® Adiciéa 01 kg | Adicién 02 kg
(Kglem’) Kg/m’
210 358,60 196,04 874,84 852,06 0.00 0.00

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,50kg/m3) + FIBRA DE ACERO (10,0kg/m3)

Resistencio de Agregado
dseno canee S gueso  |AO90IOEROL o in 01 kg |Adicién 02 kg
(W‘m’) Kg/m Um KW. Kg/m
210 358,60 195.54 874,84 852.06 0.50 10.00
MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POUPROPILENO (0,65kg/m3) + FIBRA DE ACERO (18,75kg/m3)
Resistencio de Agregodo
diseho ¢ » “"‘.’ grueso “°'"°‘°."'° Adicién 01 kg | Adicién 02 kg
(W""” Kg/m Um Kg/ "’ Kg/m
210 358,60 195,39 874,84 852,06 0,65 18,75

MEZCLA PLASTICA + FIBRA DE POLIPROPILENO (0,75kg/m3) + FIBRA DE ACERO (27.5kg/m3)

Retisfencio de . Agregodo
deho c‘ 3 b2t goeso | AOOO00N0| L in 01 kg| Adicion 02kg
(Kg/em) ke Ve Kg/m® el
210 358,40 195,29 87484 852.04 075
NOTA;

- AGciOn 01 Fora de polprogent (CHEMA FBRA ACRILICA)
- ACBCion 02 Fitxa de oceo (SkaFiber® CHO 80760 NB)
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Anexo 4: Certificados de calibracion de quipos de laboratorio

@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO %

C Accrodiod c'?"efﬂ°25;§3357c 70252017 (Acsa
LICROMI o = s rpesidio oo 2 b i S,

Certificote of Cahbration

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® CLC-1545-003-25
Cliente: INGENIERIA GEOTECNICA AL Este certificado de calbracién documenta
Customer MAXIMO - INGEOMAX SAC. la trazabilidad a ks estandares nacionales
Direccién: JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. o nlemacionales. que_resizen. les
. unidades de medida de acuerdo con el
e LAS. NAZARENAS- AYACUCHO - Sistema Internacional de Unidades (S1)
HUAMANGA - JESUS NAZARENO
Teléfono: 999 526 400
Phone Number Con el fin de asegurar la calidad de sus
Persona de Contacto: Yanet Cuchilla Mendoza mediciones, el clienle ylo usvario es
Contact Pevson responsable de definir el periodo de
PIE DE REY calibracién segin la recomendacién del
Item fabricante, uso, andksis de denva o

Escanse asle OR y encuonie

ESqueta electronica

Corifcacos onpinales en pal

b Mistonico de infervenciones

Docurnentos milevanies manvales. folografias

exactitud de medicién,

This cabbration certificate documents the
traceabilly lo national or internatonal
standards, which malze the wwis of

. INSIZE measurement accaording lo the
Manutacturer International System of Units (S))
Modelo: 1114-300AW
Moctel
in order to ensure measuremenls. he
No. de Sene'™. NO ESPECIFICA customer andior user is responsible for
Serial Number defining the cabbration period according lo
Identificacidn: H-POR-001 the manufaclurer's recommendation, use.
IdantAcanon dnft analysis or measuremen! acclracy.
Ubicacién del Objeto'". NO ESPECIFICA
from Locabon
Fecha de Recepcién: 2025-08-18
Date of Recepe
Fecha de Calbracion: 2025-08-18
Cabdvadon Dade
Préxima Fecha de Calibracidn: -
Dxse Date
Técnico Responsable: Jeremy Padilla
Respongdie Tockyaoian
Persona que Autonza / Fecha de Emision: Ing. Savino Pineda / 2025-08-18
Forson authoning / Dale of Issue
A y por SAVING ENFIQUE PINEDA
GONZALEZ
Nombre de (ON): o SAVING ENRIQUE PINEDA GONZAI.EL

reconoomiento
secaiNumbors 11031874862-030625 142241, ourENTIOAD DE
DE INFORMACION, 0+«SECURITY DATA SA 2, ¢*EC
Gerente General Fecha 2025-08-18 17.00 04

Teldtons. (511)166.0097 Emade por ELICROM PERUSAC
hEps wwe ohOmpeny com Av. Fantro Sanchey Camon 615, Jess Maria 15076, Egd Virice 22 ofona B04 - 805
Lma - Peri Pagnaloed
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

Identificacidn:
Idonthcaton

Ubicacién del Objeto":
fom Locabion

Fecha de Recepcion:

Dato of Recope
Fecha de Calbracion:

Cabbvadon Dade

Préxima Fecha de Calbracidn:
Do Date

Técnico Responsable:
Responstio Tockmoan

Escanse esie OR y encuonio

ESqueta electronica

Cortficacos onpinsfes en pal

b Mistonico de infarvoncionss

Docurnentos rievantes manvales. folografias

INSIZE
1114-300AW

NO ESPECIFICA
H-POR-001

NO ESPECIFICA
2025-08-18

2025-08-18

Jeremy Padilla

o SOnEC fraasaotr 2L
- icerocod a'l C1 1
Cucroma n on Labarskry s
LN conoo o 00 CERTIFICADO DE CALIBRACION
i e Cartificate of Catbration
ComCa e pof N° CLC-1545-003-25

Cliente: INGENIERIA GEOTECNICA AL Este certificado de calbracién documenta
Customer MAXIMO - INGEOMAX SA.C. la trazabilidad a los estdndares nacionales
Direccién: JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. o Inlomacionales, que rosizan e

e unidades de medida de acuerdo con el
Adkass LAS NAZARENAS- AYACUCHO - s G et &

HUAMANGA - JESUS NAZARENO RO S idades
Teléfono: 999 526 400
Phone Number Con el fin de asegurar la calidad de sus
Persona de Contacto: Yanet Cuchilla Mendoza mediciones, el cliente ylo usuario es
Contact Pevson responsable de definir el periodo de
gorac calibracién segin la recomendacién del

S PIE DE REY fabricante, uso, andlsis de derva o

This cabbration cerfificate documenlts the
traceabiity fo national or international
standards, which realze the wwls of
measurement according lo the
International System of Units (S1)

in order to ensure measwements. the
customer andfor user is responsibie for
defining the cabbration period according lo
the manufaclurer's recommendation, use,
drift analysis or measuremen! accuracy.

Persona que Autoriza / Fecha de Emision:

Porson authonzing / Dale of Issue

Tetttens. (591)766.0097
PPt Pwwe ebaOmpeny com

Emads por ELICROM PERUSAC

Av. Fauntno Sanches Camon 615, Jesis Maria 15076, Eg¢ Virice 22 ofona B04 - 805

Lma - Perd

Ing. Savino Pineda / 2025-08-18

Autorizado y famado electronicamente por SAVING ENFRIQUE PINEDA
GONZALEZ

L_ -
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
C Accredted CJI)&OII E? 2102533&1;: 170252017 (accs
llCROMl [ : e SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Centificate of Cabtvation
N° CLC-1545-003-25
Calibracion
Catdr ation
Modo de Lectura: Dignal
Raxdng Mode
Unidad de Medida: mm
Lt of Measurament
Resolucion: 0,01 mm
Reschuon
Intervalo de Medicion'®: 0 mm a 300 mm
Moasuramond Range
Lugar de Calibracidn: Laboratoro 1 (Elicrom)
Caldwation Stie
Método de Calibracion: Comparacidn directa con Bloques Patrdn Longitudinales (BPL)
Catdraton Mothod
Documento de Referencia: CEM DI-008:2013 (Edicion Digital 1)
Raferonce Documend
Procedimiento de Calibracion: PECEL.22
Caltroton Aocedhs e
Condiciones Ambientales: Temperatura del Aire 212°C ¢ 05°C
Enveoomontal Congdons Av Tomparatire

Humedad Relativa del Aire 554 %hr £ 0.5 %hr

Ar Rolatree Mamwdiy

Presion Atmosférica 1005hPa + OhPa

Admospheric Prosnse

Obsaervaciones

Db sorvatons

) Informacidn proporcionada por el cherte. Elicrom no ¢s responsable de dicha informacién
¥ Informacidn tomada de las especificaciones del objelo de calbracién (proporcionada por el fabricanto)
¥ Para el valor nominal de cero o s posidle demostrar razabfidad metroldgica.

My o gvonsded! by th) customey. ERCroem 1 A0l responsidio e such wormation
*inforrnetion takon rom the soecilcanons of e caltvation fum (oo by Mw masnufachre)
M Eor tIhe ol vy oF 2000 4 18 00F Dasae A0 Tomovi S0 metr il i acoabdry

f 7 G y

Oodlnclbn do Tnubllldad Metrologica

M NV A < Pl

de otros Institutos Nacionales do Metrologia {INMs).

Toledona (391)166-0297 Emido por ELICRON ERUSAC
NS Pwerw eherompen com Av. Faustno Sanchaz Camon 515, Jewis Naria 15010, EGE Vo 22 ehona 804 - 805
Lima - Perd
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Cucrovan
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ISO/IEC 17025:2017
Accracied Caltvation Laboratory ISONEC 170252017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Cabbration

ey
COMIPCA e e

N° CLC-1545-003-25
Resuitados de la Calibracién
Caltvaton Ressrs
Bocas para Medidas de Exteriores
Moazurng Faces for Extern Myxuromments
Valor hem Aeackin Patrdn Exror do Mecdadn (o) ncarsdumbre de Medadn (U) Factor de Cobartura
Norww Voo o Roawt g St Pavediy Mosnrorwrd Eor jo) Mossromant Utcotalty (U) Covirage Facky
mm mm mm mm mm L
o= 0,00 0.000 0,000
“0 20.00 50.000 0,000 0.023 2.00
100 100,00 100.000 0.000 0.020 2.00
150 150.00 150,000 0.000 0.020 200
200 200,00 200,000 0.000 0.020 200
250 250,00 250,000 0,000 0.020 2.00
300 000 300.000 0.000 0.020 200
Bocas para Medidas de Interiores
Measuaswwg Facos Ny (Inema Meass emants
Vador N bn ltom Patrdn Emor de M (o) ncenidumbre do M ) Factor do Cobersara
e Do Mooy ST Asary Meswrarovt Crv (v) Maossuroven? Urcortaonty (U) Covevage Fackr
mm men mm mm -m *
100 100,00 $00.000 0.000 0020 200
250 250,00 250,000 0.000 0,020 20
Sonda de Profundidad
Dopth Moty Rod
Valor from Pawon Ermee do M {e) do Modiciin (U) Factor do Cobertra
N L ] vt Doadvyy) Mevuromped Ly (o) Meas s wowet Lrcarkeety (U} Covwage Fanr
o men ~m om mm &
100 100.00 $00.000 0.000 0,020 200
250 250 00 250,000 0000 0,020 200
Notas

Noes

- La indicacidn del patron y el erroe de medicidn (mojor estimackdn del valor vordadero) se muestran con la misma cantkiad de
decimales que fa incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).
- En cada punto de calibracdn se ha realizado 2 medidas repelidas y se muostra ¢f promedio de ollas. Adicionalmente se ha
elegido dos puntos inlermedios y se ha realizado en ellos 10 medidas repetidas para determinar la repetibildad.
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PINZUAR.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

EE

Nuwnour of funpms of B (ol ot ad Muirwmments sachod

Sn b i

e
Saan de condends Low cartieadon do calbeackin s lrma 1o son vildos

CON REGISTRO No LC-079
LABORATORIO OF METROLOGIA Bogheme N1LC - 8%
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-00862-002 RO
Calitvation Contificate - Laboratory of Force
Page/Pig t o d
Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS DE COMPRESION DE Los resultados emitidos en este Cextificado se
Setirmant CILINDROS, RESISTENCIA A LA FLEXION Y of al y cond on que S0
MODULO DE ELASTICIDAD las .:‘.'m---m cultad :::
cormesponden s0 relaciona on
Fabricante / Ao PINZUAR (2019) pigina, €1 um”qu- o emie no o
Swlovturer / Yout responsabdiza do oS peruicios que puedan
devivarse del wuso nadecuado de  los
me PC-420/MN0 PRESENTANPC-42-D yio de I inf > :
por o solicitante
Namero de Serie 286
oo Este Certificado do Caldrocidn documents y
Identificacion Interna E-ACI-001 asegua 1a azabidad Go K8 resitados 3
v b o B fes @ internacionak Que
pacidad ima 1000 kN roproducen las unidados de modida deo d
a:..c-mw - con ol Sistema Internacional de Unidades (S1)
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC a es resp de la C de
Crustomar s insl los en ap dos intecvalos de
Sempo.
Direccién JR, CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS
Adoen (AL COSTADO DE COMISARIA NAZARENAS The rosults issved in this Cortiicate rolotes 10
the tme and condtions under which the
Ciudad AYACUCHO - HUAMANGA - JESUS NAZARENO mossuraments. Those results corospond 10 the
Cy kem that relofes on poge number one. The
laboratory, which wil not be lable for any
damaes (hal may aise fom the ingroper uso
of he instruments andir the information
provided by the customers.
This Caltvation Cevtificate documents and
Focha de Calibracion 2025-04~ 10 the ity of the d rosults fo
Dade of calbracion jonal and  indernationa al which
Fecha de Emision 2025 - 04 - 14 reakzo the unis of messuremont according fo
Ot of samw the Intornational Systom of Units (S1)
The usor is responsable for Caltvabion [he
measuring  instruments & approprate  time
NGamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 inforvals.

Pt 00 o pundn rpesduce ol Catiioado, ancepits Owand sm iepeoduce on v tlabdad ya 9ue peagorcons b seguridad guo b partes del Cartiicado no s

WDk Pow apgeiovsd of Ben Paniws Mot idingy Lalxn stiny e rofrt i sl (o roprishoind. aniopd whan & o regrodecnd i 8y entrely. sivon £ grovides e secowty Bl e parts of e Cortficate se nof faken
O o et nierad Gkl siiom (artiunie s e il welet

Firmas que Autorizan el Certificado
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Ing. Sergio 1van Martinez
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (( __.9
CON REGISTRO No LC-079

LABORATORIO O METROLOGIA

Baglanss NLC - 0%
F-00862-002 RO
Page /Pag 2t
DATOS TECNICOS
Direcclon de Carga Comprosion
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 001 kN
Apreclacion 001 kN
Clase 10
Limite Inferior de la Escala 2N
Documento de Referoncla 1SO 7500-1:2018 Motals is - Colb oand vesd ' of statc

testing machines « Part 1: Tersion/compression Seting machines - Calbration and
vedfication of the force-measuring systom

MSUL‘I'ADOSDELAM
La actividad 5o oloctud sigus o - DICHIon o ol GOCuManto do reé con ks iInspeccidn dol equipo y enconirindose como aplo para
la opecucion do las di El proceso 5o Incl 0ecutando Ias procargas hasta B Cangs maixima del 0quipo. A COMINUREEn, oo nealzaon
MOBCIrs 0N s valons do fuerza discrotos acordados con o chente fando of P drecta con fuerza indicada constante, o0 o que s¢ lova la

mumdmammynmuwum.c.ooh:uom.-mommmuw;!yz. Es importante
GOSSICH GUO 30 MANAVO LN viriackn de temperatura inferior o 2 *C en cada sere de Modcionos reakzadas.

Durante of proceso de pe so idortficd idd do apatar B Indicacidn dof equipo, Por ko tanto, on 1 Tabla 1 50 rogisira of estado en o quo 30 recbid
dem”mh7&2»ma&mnmdmmuw&mmmdﬁmﬁmu
Bevd & cabo dnicanante cOnN I pravia actonzacidn dol chents,

Tablat,
INDCAT0NES e Outarnn las DS, LOOVIAS B OR0OuLar of Buate 30 INSCCon
————lndicacionss Registradas del Equipo Potrén Promod) SR R
Fuorza Nominal Indicada Sy S, S, 85y Indicacidon Repetibilidad
Ascenderty Asconderte Ascendecte q b
— L] N ) L Lii = =
20,0 200,00 200,686 20217 204,034 2036656 -1.80 0,365
95,0 950,00 68,328 954,880 965,740 9663159 -1.60 0351
Tabla 2.
Indcaciones como se entrega de ln mdquing
Fuerza Nominal Indicada S, = aya0s
o Asica o Agkca 5
b o = ] = b
20,0 200,00 196,842 199511 .- 19985 - 1997785
30,0 300,00 259 300047 — 299930 @911
40,0 400,00 400,187 400,494 — 400,417 - 400,365 9
50,0 500,00 50060 500,656 e 500,309 - Q05247
60,0 600,00 00,413 600,342 e 600,510 - @OAN 6
70,0 700,00 701,204 701566 - 700,975 - 7012483
20,0 800,00 801512 801583 — 800,682 - 012689
90,0 900,00 901226 900.733 — 900529 - w0aH e
100,0 1000,00 93 099,465 — 0820 - w447
Tabla ).
Ermor roalthvo de cero, /,, caloudado pam cada 56 o MOdiciin i pare do 1 INSCAcHn 00 Coro residual cbionids tras & doscargs dol BC
LT fss fosr LT
% % » %
0.000 0,000 - 0,000

(2 A e

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Fuerza + Loagitud - Masa - Temperatura

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb, San Joaquan - Bellavista - Callao (+511) 562 1263 - v PINZuarcom
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LC079

PINZUAR,

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-00862-002 RO
Page /Py Joe 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Contimuacion. ..
Tabla 4.
Resultados do b Caltracion 0o a maquing de 0nsayo,
Error Relativo de ... Resolucién
Indicacion del 1BC TnGIaeon Repetiblidad _ Reversibiiiied ~  Relatva  ncortidumbroExpandida
q b v [ v
% N % % % % N % e
—— ——

200 200,00 0.1 0,136 — 0.005 0.43 022 204
300 300,00 0007 0029 —— 0,002 026 0.088 2,01
“p 400,00 009 0076 e 0,003 042 011 206
500 500,00 0,10 0,069 — 0,002 053 011 206
0.0 600,00 0070 0.028 —— 0,002 052 0087 m
700 700,00 0178 0,084 — 0,001 0,70 0.000 2,10
0.0 800,00 0,18 0.112 — 0,001 0.8 012 232
900 900,00 0092 0077 ——— 0,001 084 0.093 2.10
1000 1000,00 0026 0,048 -— 0,001 081 0081 2,03

0o Frroe Ralisvo or Regetodsiag Olrroe Relstivo de Indicackdn o Inceridumbes

080

00

o

LF

2 4

40
0.60

-

o0

“£.00
e " » » “ & L) n L) " 1%
Vialor Ralative 3 & Capaciaad de Cargs Mixima (%)

Figura 1,  Representaciin gréfca de os resultados do la Calbrackon del 1BC.

:;:utmmdwaboohnnmmomummmm Donde F (kN) os la fuerza calculada y X (KN) o of vake do & ndicacion
mostrada por o IBC.
FuAs(B x)e(C 'xX')+(D*x")
A B8 C )
1,087 352 €00 9856 412E.01 3.077 640 E05 -20066 11 E08
E) ysuanio 05 rosponsabtio de n inck/siin y CHOU0 00 K05 B00res 00 & RANI0 00 Fcirickambng o UOREIr 0510 0CUDCION 0N SUS MOKIoNes '
CONDICIONES AMBIENTALES \
El ugar 60 1 Calbeackin fuo AREA DE CONCRETO do la emprosa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC ubicada 00 AYACUCHO « MUAMAN
JESUS NAZARENO. Duriet b Calibraciin so s siguk CONGCIones L

T Ambi Méxima. 199°C Tomperatwra Ambeonte Minima
Humedad Rolativa Mixima: 50 % e Humedad Relativa Minima:

UBIC87 01 RSO

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Fuerza « Longitud - Masa - Temperatura

Calle Derardn Dalrnn Mo GAR 1Hirk San lnarwuin . Rallaacta GRS RIRNS B o e
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

DA - Perd
PINZUAR ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA . .
CON REGISTRO No LC079
LABORATORIO DE METROLOGIA Bogwn NLG - 29
F-00862-002 RO
Page /Peg dde d
INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Lo incertidumbre expandida de medicidn declorada se oxp comoh dumbro 00 eadickd mmwuwam-m
modo que % prodabilidad do coberiura ¢ S d o 95%. Lo & J S fue ‘bopmlnnmmmu
mxcutwmsw1MMmmmEvmum«mman»n peession of y In
First Edtion. Soptombaer 2008,
El tackor do cobarua, &, roponado en ka Tabls 4 es cobeconto con of tipo do distribucidn de probabiidad dominanto en 1a estmacion de la incertidumbee do
MOcein,
WM
LOS resuitac 308 0N e3te Cantificad Mtraciin so obtuvieron utikzando pa blos ol
snavmoummm los do logla ylo & mwodmysonmdompvwmm
do aseg IOgico Gue garantiza ta QWWWEMWH
do coltrackin de olios pawrdn(oes) dofs) como referencia para la cal dn on c 50 poeden
mmummwon
do Roforencia Modoko No. Serle Clase Cortdficado de Calibrackn
Transductore de Fuerza 1000 kN cas 900039 05 7352 del INM de Colombia 202600
CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
La siguionto tabls p hona los vak A dos, para los dik ofrores relotivos del do medicidn de fuorza y pam & resolucitn

mwmammmum&mhmamp Segin 15O 7500-1:2018 Metallic matorials - Calvation and werification
of static unkadal testing machines - Part 1: Tensloncomgrossion testing machings - Calibation and varification of the force-measuring systom

°""_"‘ "! “l % indkacke Repatbaidad Raversibilidad” Coro Resolucida retativa
05 05 05 0.1 0.0% 025
1 10 10 15 0.10 040
2 20 20 300 0.20 100
3 30 30 450 0.0 150
!‘mm;WummMumedM
QOSERVACIONES

1. S0 usa ks coma () como separador decimal.
2. Los valores do foprzd on 103 Quo 50 ha 0jecutado 1n Catbeaciin foaroa dos y aprobados con ef chante.

3. En cualquier caso, i mdquing do ensayos dobe calibrarse si 5o realkza un D0 G0 WRICACKn que MOra O e, O 8 e & djuses o
roparnciones imponantes. Numoral 9. IS0 7500-1:2018

4. So adpnta otiqueta de calibracion No F-00842-002

Fo owl Corticao

INPCOF-0t RSO

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Fuerza « Longitud « Masa « Temperatura

Calle fxcardo Palrna Na 998 Urh San Joagquin - Bellavista - Callao (+511) 562 1263
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Anexo 5: Plano

5 1
CUADRO DE CONSTRUCCION
DIST. ANGULO
53.07 268°12'55"
34.32 it
78.17 189742
48.91 265748'0"
12.94 139°5816"
50 240°24'51" | 5
110 : b

VERTICE
A

=T |mmO|O|o
wf=|z|o|mm|o|o|m|= |
»lellr|o|n|m|o|a|=|8

0 foo oo |eo oo [0 [0 |oo
]t el e e b e bl

PROPIETARID: DEPARTAMENTO +

CANTERA CHILLICO AYACUCHD

"LA MODERNA" PROVINCIA
HUAMANGA
ESCALA PLAND 1 DISTRITA «

125000 PLANO UBICACION Y b e T
LOCALIZACION VEDHA

10/02/2026

DATUM : PSADSE SISTEMA DE PROYECCION : EXNA
HEMISFERIO; Sur ~ ZONA : 18 INDICADA
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Direccién: Jr. Ciro Alegria N° 416 SEC
las Nazarenas Ayacucho - Huamanga Jesus Nazarenas

CUADRO DE COMSTRUCCION

VERTICE | LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 20.00 268°09'60" | 585123.88 | B5456561.97
B B-C 10.17 266°4'48" | 5B5114.57 | B545660.67
c C-D 20.70 274°19'48" | 585123.23 | B545675.01
8] D-A 10.00 268°35'24" | 585132.73 | B545656.62

Area: 204.96 m?
Area: 0.0205 ha

Perimetro: 60.87 ml

FROFIETARID IEFARTAMENTD ¢

LABORATORIO DE AYACUCHO
INGEOMAX SAC FRAVINCTA +
HUAMANGS

FLANMD

PLANO UBICACION Y

s FECHA ©
LOCALIZACION B

DISTRETO ¢

JESUS NAZAREND

AT ; PEALSA SISTOwA DI PROYIGOGH ; LTu | ESCALAD
WENISFERIC: Ser — ZOWA : 18 TNDICADS
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Zﬂ turnitin P4gina 1 de 59 - Portada

Rudy LUJAN PALOMINO
Rudy LUJAN PALOMINO

B Tesis

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:588072811

Fecha de entrega

8 may 2026, 13:23 GMT-5

Fecha de descarga

8 may 2026, 13:26 GMT-5

Nombre del archivo

Versién turnitin - Lujan Palomino Rudy.docx

Tamaiio del archivo

2.5MB

Z"j turnltln Pagina 1 de 59 - Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:588072811

49 paginas

16.286 palabras

85.018 caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:588072811



zﬂ turnitin Pagina 2 de 59 - Descripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:588072811

18% Similitud general

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

Filtrado desde el informe

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

14% @ 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 atencién y la revise.
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zﬂ turnitin Pagina 3 de 59 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

14% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

hdl.handle.net

° Internet

repositorio.uct.edu.pe

Internet

repositorio.ucv.edu.pe

Internet

1library.co

o Internet

repositorio.upt.edu.pe

Trabajos del
estudiante

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA on 2026-01-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-03-26

° Internet

repositorio.unsch.edu.pe

o Internet

repositorio.upse.edu.ec

o Internet

repositorio.upla.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-15

zr'j ‘turn|t|n Pagina 3 de 59 - Descripcion general de integridad

3%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:588072811

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:588072811


https://hdl.handle.net/20.500.12692/136419
https://repositorio.uct.edu.pe/server/api/core/bitstreams/26902aae-f982-4385-a800-ef0eb16e0867/content
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/31728/araujo_na.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://1library.co/document/z1d5r0ez-estudio-propiedades-concreto-condiciones-simuladas-arequipa-cemento-portland.html
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/4811/Gamio-Cruz-Bustincio-Quispe.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unsch.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/UNSCH/5489/TESIS%20CIV550_Esc.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/8434/1/UPSE-TIC-2022-0026.pdf
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/6884/T037_45914649_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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iV Trabajos del

estudiante
Universidad Privada de Tacna on 2019-11-25

Internet

repositorio.uncp.edu.pe

° Internet

repositorio.unsaac.edu.pe

o Internet

es.scribd.com

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22

iVATrabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2025-10-21

a Internet

repositorio.urp.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Internacional de la Rioja on 2025-01-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Huancavelica on 2025-09-29

vARNTrabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-18

Internet

repositorio.uss.edu.pe

v Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2025-05-27

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2018-06-01

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-08
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http://repositorio.uncp.edu.pe/handle/UNCP/440
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/11973/253T20260006_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://es.scribd.com/document/363156459/ASTM-C33-03-Espanol
http://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/3678/CIV-T030_72636801_T%20%20%20YATACO%20BARREDA%20ALVARO%20GUSTAVO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/16651/Romero%20Llamo%20Emmanuel%20%26%20Morales%20Vasquez%20Christian.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-03-31

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2023-11-25

a Internet

repositorio.utea.edu.pe

Internet

www.hindawi.com

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-11-28

c M Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-04-20

c¥ANTrabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2021-10-18

Internet

www.ricuc.cl

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2018-12-06

cEM Trabajos del

estudiante
Facultad de Psicologia on 2026-01-19

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2026-05-03

£y Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-02-10

Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Publicacién

C. ). Carrasco-Ahen, G. A. Monzon-Diaz. "Continuous improvement of concrete pro...
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https://repositorio.utea.edu.pe/server/api/core/bitstreams/890d40c4-9059-43b9-b0a3-e1ac6e500b4b/content
https://www.hindawi.com/journals/geofluids/2022/4168918/
http://www.ricuc.cl/index.php/ric/article/view/209
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/656331/Navarro_CH.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://doi.org/10.22201/icat.24486736e.2025.23.4.2809
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Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2018-09-06

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-01-18

Internet

repositorio.upn.edu.pe

B Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2017-09-05

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2020-07-30

Trabajos del

estudiante
Universidad Militar Nueva Granada on 2016-07-19

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2025-10-02

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2023-03-03

m Internet

issuu.com

e Internet

repositorio.undac.edu.pe

e Internet

www.slideshare.net

Y Trabajos del

estudiante
POSGRADO on 2025-09-10

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Ingenieria on 2025-10-03
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https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/33743/Chilon%20Flores%2c%20Hairton.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://issuu.com/ingraguiva/docs/gu__a_de_estadistica_ando_2015
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/3530/1/T026_72020243_T.pdf
https://www.slideshare.net/MaritzaAdasmeHuenchu/caracterizacion-de-morteros
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Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Piura on 2022-06-29 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2025-11-14 <1%
a Internet
repositoriotec.tec.ac.cr <1%

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Alas Peruanas on 2018-11-28 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2017-04-17 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2018-06-21 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2023-10-13 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-08-10 <1%

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2025-06-19 <1%

M Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica de los Andes on 2026-04-30 <1%
m Internet
repositorio.uancv.edu.pe <1%
e Internet
repositorio.ucp.edu.pe <1%
a Internet
repositorio.udh.edu.pe <1%
Internet
repositorio.unab.edu.pe <1%
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https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6081/analisisyevaluacioncomparativaentrelosmorterosfabricadosensitioeindustrializadosparalaempresapedregal.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.uancv.edu.pe/bitstream/handle/UANCV/729/TESIS%20T036%20-%2046727746%20-%20Titulo%20Profesional%20De%20Ingeniero%20Civil.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14503/2899/JORGE%20RAFAEL%20VILLAVICENCIO%20CABALLERO%20%e2%80%93%20TI%20%e2%80%93%20INGENIERIA%20CIVIL.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/5427/Huaman%20Leandro%2c%20Yoffre.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unab.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12935/120/TESIS%20Dextre%20Villarreal%2c%20Cristhian%20Sandro.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2020-07-04

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-10-29

V)M Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-09

VAR Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2021-09-29

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Colombia on 2023-06-02

Y Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Trujillo on 2024-05-27

Y3 Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Trujillo on 2024-08-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-08-21

Internet

revistacolombianaentomologia.univalle.edu.co

Y/ Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-04-10

Internet

www.haberkorn.com

Internet

www.spell.org.br

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-05-02

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2017-12-13
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https://revistacolombianaentomologia.univalle.edu.co/index.php/SOCOLEN/article/download/9298/11768/28828
https://www.haberkorn.com/hu/hu/ipari-toemlok-es-armaturak/kopasallo-toemlok/szallitotoemlok-nyomotoemlok/semperit?l=4&list=1
http://www.spell.org.br/documentos/ver/46497/investigacao-dos-metodos-de-custeio-utilizados---/i/en
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A8 Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2018-03-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2024-11-25

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2025-07-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2024-08-16

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Federico Villarreal on 2024-09-01

.y Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Ingenieria on 2026-02-11

88 Trabajos del

estudiante
Universidad Politécnica del Pert on 2025-04-01

Trabajos del

estudiante
Universidad San Ignacio de Loyola on 2018-11-19

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-14

i Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2025-08-07

Trabajos del

estudiante
Universidad del Pacifico on 2025-04-01

EEMNTrabajos del

estudiante
Webster University on 2022-11-13

m Internet

cybertesis.uni.edu.pe

a Internet

publicaciones.usanpedro.edu.pe
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http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/21728/1/rojas_af.pdf
http://publicaciones.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/12403/Tesis_63769.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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e Internet

sap.org.ar

Internet

www.ptolomeo.unam.mx:8080

@ Internet

www.regionjunin.gob.pe

e Internet

www.scipedia.com

100 Internet

www.trustedshops.nl
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https://sap.org.ar/docs/publicaciones/archivosarg/2020/2020_118_5.pdf
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7708/tesis.pdf?isAllowed=y&se-quence=1
http://www.regionjunin.gob.pe/documents/pdf/consejo/ACSEOR23MAR05(1).pdf
https://www.scipedia.com/public/Aragon-Mendizabal_et_al_2016a
https://www.trustedshops.nl/company/484150cf-cca6-447e-9b47-80216754d52b/
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*% d e-l-ecll-a d O COmo I A Precauci6n: Se necesita revision.

La deteccion de IA incluye la posibilidad de que haya falsos positivos. Aunque Es esencial comprender los limites de la deteccién de IA antes de tomar decisiones
cierto texto en esta entrega se generé probablemente con IA, los puntajes acerca del trabajo del estudiante. Te alentamos a obtener més informacién acerca de
. . ] las funciones de deteccién de IA de Turnitin antes de usar la herramienta.
inferiores al umbral del 20 % no aparecen porque tienen una mayor

probabilidad de falsos positivos.

Aviso legal

Nuestra evaluacién de escritura con IA estd disefiada para ayudar a los académicos a identificar texto que podrian haberse preparado mediante una herramienta de IA generativa. Es posible
que nuestra evaluacién de escritura con IA no siempre sea precisa (existe la posibilidad de que identifique erréneamente redacciones probablemente generadas por humanos como
generadas por IA, y redacciones probablemente generadas por IA como generadas por humanos), por lo que no debe usarse como Unico fundamento para aplicar sanciones a un estudiante.
Para determinar si es un caso de deshonestidad académica, se necesita de un escrutinio mayor y el juicio humano, junto con la aplicacién de las politicas académicas especificas de la
organizacion.

Preguntas frecuentes

:Cémo deberia interpretar los falsos positivos y el porcentaje de escritura con IA de Turnitin?
El porcentaje que se muestra en el reporte de escritura con IA es la cantidad del texto calificado en la entrega que el modelo de
deteccion de escritura con IA de Turnitin determina se generé probablemente con IA desde un modelo de lenguaje de gran tamafio. !

Los falsos positivos (que marcan incorrectamente alertas de texto escrito por humanos como generado con IA) son una posibilidad [
en los modelos de IA.

Los puntajes de deteccién de IA inferiores al 20 %, que no aparecen en reportes nuevos, tienen una mayor probabilidad de ser
falsos positivos. Para reducir la probabilidad de malinterpretacion, no se atribuye ningtn puntaje o resaltado y se indican con un
asterisco en el reporte (*%).

El porcentaje de escritura con IA no debe ser el Unico fundamento para determinar si ha ocurrido una mala conducta. El
revisor/instructor deberia usar el porcentaje como un medio para iniciar una conversacién formativa con sus estudiantes o usarlo
para examinar el ejercicio entregado segun las politicas de la escuela.

:Qué significa 'texto calificado'?

Nuestro modelo sélo procesa texto calificado en la forma de escritura de formato largo. La escritura de formato largo se refiere a los enunciados individuales en
parrafos que constituyen una parte mas grande del trabajo escrito, como un ensayo, una disertacién, un articulo, etc. El texto calificado que se ha determinado que
se generd probablemente con IA se resaltard en color cian en la entrega.

El texto no calificado, como vifietas, bibliografias comentadas, etc., no se procesara y puede crear disparidad entre los puntos destacados de la entrega y el
porcentaje mostrado.
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