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RESUMEN

Demostrar que las fibras de PVC no estructurales mejoran el
comportamiento elastico de los componentes sometidos a flexion fue el
proposito principal del presente trabajo consistio en analizar los efectos de la
incorporacion de fibras en el comportamiento estructural del concreto. Se
empled el siguiente tipo de metodologia de estudio, ya que tiene aplicaciones
claras e inmediatas. Dado que la incorporacion de fibras de PVC no
estructurales en la composicion del concreto alterara la resistencia a la flexion,
el método fue cuantitativo. Se utilizd una metodologia experimental cuasi-
experimental para explicar el cambio en la capacidad del concreto para
soportar esfuerzos de flexién al incorporar fibras de refuerzo fue evaluada
durante el proceso experimental PVC no estructurales al disefio de mezcla.
El universo muestral estuvo integrado por 60 elementos estructurales de
concreto con dimensiones normalizadas6” x 8” con una longitud de 18”, dicho
grupo abarcO muestras elaboradas con distintos niveles porcentuales de
inclusion de fibras no estructurales no estructurales de PVC. La técnica de
recoleccién de datos fue observacional, también se registré la dosificacion de
fibras de PVC mediante fichas técnicas y se analizaron los resultados de los
ensayos con apoyo de Excel y SPSS v.27, sin afadir fibras de PVC al disefio
se alcanz6 una capacidad resistente equivalente a 150.22 kilogramos por
centimetro cuadrado, 188.16 kg/cm2, 204.12 kg/cm2 y 219.14 kg/cm2 a los 7,
14, 21 y 28 dias respectivamente. Entonces luego de afiadir la fibra no
estructural de PVC en un porcentaje del 0.3%, 0.5% y 0.7% se tuvo un
incremento en la que se evidencié un incremento de 2.45 kilogramos por
centimetro cuadrado en la resistencia estructural, 4.10 kg/cm2 y 6.42 kg/Cm2
respectivamente, considerando que las vigas fueron sometidas a flexién a los
28 dias. En conclusion, queda demostrado al afiadir fibras no estructurales
de PVC al disefio de concreto este mejor6 el comportamiento elastico
correspondientes a los especimenes que fueron evaluados bajo cargas

flexionantes con una resistencia de 210 kg/cm2, en consecuencia, los

resultados obtenidos respaldan la validez de la hipotesis planteada

Palabras claves: Concreto, fibras de PVC, flexion, vigas,

comportamiento elastico.
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ABSTRACT

The primary objective of this research was to demonstrate that non-
structural PVC fibers improve the elastic behavior of concrete elements
subjected to flexural stress. The study applied a methodology with clear and
immediate applications. Since the inclusion of non-structural PVC fibers in the
concrete mix modifies its flexural strength, a quantitative approach was
adopted. A quasi-experimental design was used to explain the variation in the
flexural capacity of concrete due to the incorporation of these fibers into the
mix. The sample consisted of 60 standardized concrete elements measuring
6" x 8" and 18" in length, including specimens with varying percentages of non-
structural PVC fibers. Data collection was observational, and the fiber dosages
were recorded using technical data sheets. Test results were analyzed using
Excel and SPSS v.27. Without the addition of PVC fibers, the measured
flexural strength reached 150.22, 188.16, 204.12, and 219.14 kg/cm? at 7, 14,
21, and 28 days, respectively. After incorporating 0.3%, 0.5%, and 0.7% of
non-structural PVC fibers, an increase in strength was observed—2.45, 4.10,
and 6.42 kg/cm?, respectively—considering that all specimens were tested at
28 days. In conclusion, the integration of non-structural PVC fibers into the
concrete mix enhanced the elastic performance of the tested specimens under
flexural loads, reaching a strength of 210 kg/cm?, thereby supporting the

validity of the proposed hypothesis.

Keywords: Concrete, PVC fibres, bending, beams, elastic behaviour.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la construccion, la gestion de residuos se ha
convertido en un desafio significativo a nivel global. Los materiales
contaminantes, como el PVC, el formaldehido y otros compuestos toxicos,
generan una creciente preocupacion por su impacto ambiental y en la salud

publica.

En naciones como Perd, que enfrenta una elevada produccion de
desechos de construccion y un indice reducido de reciclaje, resulta esencial
identificar soluciones eficaces para atenuar estos problemas. Este estudio se
centra en la evaluacion respecto al efecto que genera la incorporacién de
fibras no estructurales de PVC en la respuesta elastica del concreto bajo carga

con el propdésito de optimizar sus propiedades mecanicas.

Al analizar el planteamiento del problema y los objetivos del estudio, se
busca no solo ampliar el saber técnico en el campo de la edificacién, sino
también fomentar practicas sustentables en la gestion de desechos y el uso

de materiales reciclados.

Por esta razén, este analisis de investigacion incluye cinco capitulos. El
problema de investigacion se plantea y detalla en el Capitulo |, ademas de los
objetivos, la razén de ser, las restricciones y la factibilidad del estudio. El
marco tedrico del Capitulo Il se exponen los estudios previos relacionados
relevantes, el sustento teorico, los conceptos clave, las hipétesis formuladas,
asi como las variables con su respectiva operacionalizacion. Anexo llI: El
enfoque de la investigacion abarca la poblacion y la muestra, el tipo de
estudio, los instrumentos y métodos de recoleccion de datos, los métodos de
procesamiento de datos y los métodos de analisis de datos. El Capitulo IV
aborda el manejo de datos, las evaluaciones y la verificacion de hipotesis. V
Capitulo: Debate sobre los resultados. Conclusion y recomendaciones.

Finalmente, existen referencias bibliograficas y apéndices.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La utilizacion de componentes riesgosos en las construcciones, tales
como formaldehido, amianto, plomo, CFC, disolventes téxicos o PVC
(policloruro de vinilo), produce grandes cantidades de residuos a nivel global
y incrementa la responsabilidad de los constructores. Ademas de los
importantes problemas de contaminacion que provoca, como el diéxido de
carbono (CO2), el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20), la demolicion de
edificios también contribuye a esta degradacion, ya que produce grandes
cantidades de basura, mucha de ella peligrosa y de alto riesgo para la
sociedad. Teniendo en cuenta todo esto, el pais promulgé la Ley General de
Residuos Sdlidos (No. 27314), que establece los derechos, deberes,
atribuciones y responsabilidades para garantizar el procesamiento y manejo
de estos materiales. Muchas naciones han tomado medidas en esta materia
para garantizar que los policloruros de vinilo PVC sean utilizados y tratados

adecuadamente. (Séez et al., 2014)

Con aproximadamente el 2% del material total generado reciclado, Peru
ocupa el ultimo lugar en términos de reciclaje y es el cuarto productor de
residuos de la construccion en América Latina. Perfiles de ventanas,
persianas y revestimientos, revestimiento de cables, baldosas, papel pintado
vinilico, tuberias, cajas de distribucién, enchufes y Ilaminas
impermeabilizantes (techos, suelos) son sélo algunos ejemplos de los muchos
componentes de construccion que utlizan PVC. En general, todos los
productos flexibles liberan compuestos toxicos durante su vida util, lo que los

hace extremadamente peligrosos (Amezcua, 2016)

En la region de Huanuco, dado que los productos de PVC para la
construccion suelen durar entre cinco y treinta afos, los residuos de la
construccion, incluido el policloruro de vinilo de PVC, se queman o se vierten

en vertederos de residuos sélidos no autorizados. En el primer caso, los
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aditivos de los materiales se liberan, contaminando el suelo y el agua con el
paso del tiempo. Chilepampa, el principal vertedero de Huanuco, tiene una
extension de 4,33 hectareas y recibe diariamente 62 toneladas de residuos,
entre los que se encuentran residuos generales de la construccion.
Lucmapata (Kichki) con 115 m2, Jatun Loma (Yarumayo) con 95 m2, Parash
Pampa (Chaulan) con 1068 m2, Higuscancha (Cayran) con 1050 m2,
Galloragra (Churubamba) con 179 m2, Villasol (Chinchao) con 847 m2 y
Huaychaugoto (Margos) con 673 m2.

Los 10 botaderos de la provincia de Huanuco son botaderos de residuos
sélidos no autorizados, representando el 14% de los 71 botaderos que el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) encontré en todo
el departamento de Huanuco. En consecuencia, el estudio se orientd a
optimizar la caracteristica mecénica del concreto relacionada con su etapa
elastica cuando es sometida al ensayo sobre el comportamiento del concreto
frente a esfuerzos de flexion mediante la influencia de fibras no estructurales
de PVC en la resistencia del concreto, es importante sefialar que la eleccion
del material respondi6é tanto a su disponibilidad como a su potencial para

modificar la resistencia del concreto.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ De qué manera influyen las fibras no estructurales de PVC en
el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, HuAnuco-20247?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Cudl es la influencia de un 0,3% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexiéon con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
20247
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PE2: ¢ Cudl es la influencia de un 0,5% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexion con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
20247

PE3: ¢ Cudl es la influencia de un 0,7% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexion con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
20247

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de las fibras no estructurales de PVC
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, Huanuco-2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar la influencia de un 0,3% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexion con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
2024,

OEZ2: Determinar la influencia de un 0,5% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexion con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
2024,

OE3: Determinar la influencia de un 0,7% fibras no estructurales de
PVC respecto del peso seco del agregado grueso en el comportamiento
elastico de elementos sometidos a flexion con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
2024.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La creciente generacion de residuos plasticos, en particular de
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policloruro de vinilo (PVC), representa un desafio ambiental significativo
debido a su dificil manejo y prolongado tiempo de degradacion. En Huanuco,
los residuos de PVC provenientes de la construccion suelen ser desechados
de manera inadecuada en vertedero no autorizados, el principal botadero
tiene de nombre Chilepampa, contribuyendo a la contaminacién del suelo y el
agua. Esta problemética plantea la necesidad de explorar soluciones
sostenibles que reduzcan su impacto ambiental y promuevan su reutilizacion

€N nuevos contextos.

Este estudio, con una resistencia habitual de 210 kgf/cm2, busca valorar
el efecto del impacto de las fibras de PVC no estructurales sobre la capacidad
de deformacion elastica del concreto de los componentes de concreto
sometidos a flexion. Ademas de ofrecer una alternativa efectiva para eliminar
estos desechos, la incorporacion de fibras de PVC al concreto como refuerzo
puede potenciar las propiedades mecénicas del material, incluyendo su

ductilidad y su habilidad para deformarse elasticamente.

Desde la perspectiva tecnoldgica, esta investigacion aportara a crear
materiales de construccion nuevos y sostenibles que respondan a las
exigencias de una mayor eficiencia y responsabilidad medioambiental.
Ademas, los resultados del estudio ofreceran datos fehacientes sobre el
comportamiento estructural de estos componentes, que pueden resultar muy
Gtiles a ingenieros, investigadores y otros especialistas preocupados por el

empleo de materiales reciclados en construcciones civiles.

Este trabajo pretende promover un modelo de economia circular en la
zona reduciendo las repercusiones sociales y medioambientales negativas
relacionadas con la eliminacion final de los residuos de PVC. De este modo,
pretende fomentar una gestién prudente de los recursos y disminuir el impacto

medioambiental de la construccion.

Esta investigacion es relevante porque tiene la capacidad de resolver un
problema medioambiental global desde un punto de vista local, creando
soluciones viables y ampliaciones que favorecen al medio ambiente y al sector

de la edificacion.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. LIMITACION ECONOMICA

Dado que el investigador corre con los gastos del estudio de
investigacion, los limites financieros suelen estar relacionados con los
gastos necesarios para la movilidad y el desplazamiento al lugar de la
investigacion, asi como los costes de las pruebas y el procesamiento de

los resultados.
1.5.2. LIMITACION DE INFORMACION

Considerando que el uso de fibras de refuerzo como parte de PVC
no estructurales en la mezcla de concreto es un asunto de gran interés
y ha sido objeto de numerosas investigaciones debido a su relevancia,
la presente investigacion no presenta limitaciones en cuanto a la

informacion.
1.5.3. LIMITACION ESPACIAL

Considerando que el estudio se realizara en un laboratorio con el
proposito de recolectar los datos necesarios para la investigacion que
serq factible, no existen limitaciones espaciales en el estudio

desarrollado.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El término, describe la viabilidad tedrica, financiera y temporal del estudio

realizado.
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

A lo largo del desarrollo del estudio se incluyen bibliografias,
revistas cientificas y sitios web relacionados con la investigacion de las

fibras de PVC no estructurales en el concreto.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

El responsable del estudio dispone del respaldo econdmico
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necesario, el cual se utilizara para cubrir asesoria especializada en
investigacion y los costos asociados a los ensayos de resistencia a la
flexion en laboratorio.

1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

Esta investigacion se centra en la propiedad mecénica del
desempeiio a flexion del concreto al ser modificado con fibras no
estructurales de PVC en el concreto. No obstante, no se consideraran
otras propiedades mecénicas del concreto, tales como la resistencia a

compresion y a traccion, debido a la limitacion de tiempo y recursos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Hernandez y Ledn (2017), “analisis sobre el concreto mejorado con
un 2% de fibras sintéticas de polipropileno incorporadas en su
composicion”, la finalidad de esta investigacion consistié en determinar
la capacidad de carga entre las propiedades del concreto tradicional y
aquellas del concreto que incluydé un 2% de polipropileno como refuerzo
(PPF). La metodologia fue experimental. Entre la mezcla de microfibras
de polipropileno y el concreto convencional, 29 muestras de concreto
representan la poblacion. Diez muestras de concreto convencional, diez
muestras con una capacidad de 25 L que contienen un 2% (500 gr) de
microfibra de polipropileno, y nueve muestras con un volumen de 40 L
gue contienen 800 gramos de fibras sintéticas tipo microfibra de
polipropileno componen la muestra. En consecuencia, las muestras que
contenian un 2% de microfibra de polipropileno superaron al concreto
normal en términos de resistencia, alcanzando 265,7 Kn a los 7 dias,
409,1 Kn a los 14 dias y 422,7 Kn a los 28 dias. Se establecié que la
incorporacion de un 2% de microfibra de polipropileno redujo la
trabajabilidad del concreto e impidié su compactacion completa debido a

gue la cantidad de fibra era superior a la de la mezcla de concreto.

Robles y Madariaga (2018), “estudio orientado a caracterizar el
comportamiento del concreto reforzado con polipropileno aplicado en
elementos tipo viga” en Colombia con la finalidad de examinar evaluar la
capacidad flexional y describir con precision las caracteristicas fisico-
mecanicas del material cementicio utilizado al que se ha afadido el
polimero. Por lo tanto, los ensayos se llevaron a cabo en un ambiente de
laboratorio y la cantidad de detalles era descriptiva, el enfoque empleado

fue experimental. A los 28 dias, los ensayos se realizaron en muchas
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probetas, cada una con y sin adiciones variables de fibra. Seguan los
datos, la deformacion aumenté proporcionalmente a las cargas
empleadas (de 10 KN a 25 KN); asimismo, el acero se deforma, pero no
la fibra a partir de 22 KN; no obstante, la adicion de 6 kg/m3 de fibra
aumenta la capacidad de carga en un 18%, incrementando la resiliencia
del concreto. En definitiva, se determina que las cualidades fisico-
mecanicas del concreto mejoran en cuanto se afiaden grandes

cantidades de fibras de polipropileno.

Cabarcas y Colpas (2020), “Evaluacién de la resistencia a la flexion
y compresion de un concreto estructural ecolégico con fibras pet
propuesto conforme a la norma NSR-10", El propésito era reutilizar el
Polietilen Tereftalato (PET) de los recipientes de plastico mediante un
incremento dentro del contexto constructivo, se adoptd un disefio de
mezcla tradicional basado en las directrices de la norma ACI 211.1 vy el
enfoque granulométrico del método Fuller. Esta iniciativa fue impulsada
por el hecho de que los residuos presentes en zonas costeras se originan
principalmente por conductas humanas inapropiadas incorrectas por
parte de las personas y su limitada conciencia sobre el impacto generado
en la preservacion del ecosistema. De acuerdo con los hallazgos,
mediante la incorporacion del 0.2% de fibras de poliéster reciclado (PET)
en la mezcla del concreto disminuyo su resistencia a la compresion en
un 9,89% en comparacion con el concreto de control. No obstante, la
incorporacion de un 0,35% de fibra de PET ocasiond se observé una
reduccion del 6.5% en la capacidad compresiva; sin embargo, se
concluy6 que las fibras permitieron conservar la resistencia flexional del
concreto, principalmente para prevenir el agrietamiento por contraccion
plastica, dado que incrementa tanto la ductilidad como la resistencia
estructural del concreto fueron favorecidas, por lo que se sugiere aplicar
tratamientos superficiales con aditivos a las fibras PET para optimizar su
desempefio. Dado que los aridos entran dentro de los rangos de
granulometria especificados por las normas ACI, su contribucion practica
subraya la importancia de su uso. 211.1, en la que se han empleado

diversas gradaciones y porcentajes de aridos con el fin de incrementar
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el rendimiento estructural de las fibras de poliéster reciclado en mezclas

como complemento de la combinacion.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Lima (2020), “Evaluacion de las caracteristicas fisicas vy
estructurales del concreto tradicional reforzado con fibras de
polipropileno, Lima — 2020”, pretende evaluar se evalud la respuesta
comparativa entre el concreto estandar y aquel modificado con fibras de
polipropileno, aplicando una metodologia basada en disefio
cuasiexperimental. La poblacion esta formada por 36 especimenes
convencionales y especimenes modificados con fibra de polipropileno
(PPF). Nueve probetas convencionales, se incluyeron especimenes
elaborados con tres proporciones distintas de fibras de polipropileno:
0.1%, 0.3% y 0.5%, cada una representada por nueve unidades de
prueba componen la muestra, que tiene un total de 36 probetas. La
adicion de FPP al 0,1% al concreto produjo un resultado positivo,
aumentando su resistencia a la compresiéon en un 8% hasta 265,9
kg/cm2, superior a los 226,8 kg/cm2 del concreto estandar. Se establecié
gue la adicion de FPP optimizaba las caracteristicas del concreto, pero
ejercia un efecto contrario en cuanto a la manejabilidad, el ensayo de
asentamiento (SLUMP) evidencié que al incorporar un 0.5% de fibra se

generod una disminucioén en la fluidez de la mezcla.

Jalixto y Percca (2020), “Efecto del uso de incorporacion de fibras
sintéticas de polipropileno en el desempefio plastico y mecanico del
material cementicio empleado con resistencias fc=210 y 280 kg/cm2,
Cusco — 2021”, el proposito es cuantificar la respuesta relacionadas con
el comportamiento mecéanico y plastico de mezclas de concreto
formuladas para alcanzar niveles especificos de resistencia de 210y 280
kg/cm2, respectivamente. El enfoque adoptado correspondié a un disefio
cuasi-experimental, debido a la estructura del analisis comparativo. Se
emplearon probetas convencionales y probetas intervenidas mediante la
incorporacion de fibras de polipropileno (PPF). El conjunto muestral

seleccionado consta de nueve muestras convencionales, nueve
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muestras al 0,10%, nueve muestras al 0,20% y nueve muestras al 0,30%
gue contenian polipropileno como material de refuerzo. El porcentaje de
tension de compresion del concreto fue del 105,38% cuando se afiadio
0,10% de PPF, del 110,23% cuando se afiadio 0,20% de PPF y del
113,53% cuando se afadio 0,30% de PPF. A la conclusion de los 28
dias, el porcentaje de tensién de compresion del concreto excedia el
porcentaje estandar, que es del 100,00%. Se establecié que el uso de
polipropileno como refuerzo en la mezcla de concreto incrementaba su
estabilidad, aunque reducia su trabajabilidad. En la prueba SLUMP, la
adicion del 0.3% de polipropileno en forma de fibra a la compaosicion del
concreto resulto en una reduccion del 35,1% del asentamiento. Ademas,
al incluir un 0.3% de fibra de polipropileno se logré incrementar la
resistencia compresiva del concreto a los 28 dias. A partir del mismo

modo, el porcentaje ideal es del 0,3%, pero el 0,5% reduce la resistencia.

Saldafa (2021), “Analisis del impacto del PVC reciclado en la
resistencia a compresion y la aparicion de eflorescencias en ladrillos de
concreto”. La finalidad consistié en analizar los efectos que genera la
fibra de PVC en las propiedades estructurales del material PVC en tanto
la presencia de eflorescencias como la capacidad compresiva de los
bloques de concreto fueron evaluadas conforme a la NTP 399.601 y
otras disposiciones técnicas nacionales normativa del NTE. 0.70, que se
puede clasificar en la categoria IV, evidencia que el uso de fibras de PVC
contribuye significativamente a mejorar tanto la resistencia mecénica
como el control de eflorescencias en unidades de concreto. Para
concluir, la integracién de polimeros, ya sean naturales o sintéticos, en
el concreto tradicional contribuird a la optimizacién de sus propiedades

mecanicas.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
No se encontraron referencias bibliograficas.
2.2. BASES TEORICAS

La investigacién contiene un conjunto de conceptos que conforman un
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determinado enfoque dirigido a explicar una cuestion. Es posible clasificar
segun las materias o variables examinadas que constituyen el corpus de la

investigacion.
2.2.1. POLICLORURO DE VINILO

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un polimero termoplastico
extensamente empleado en el sector industrial, atribuible a sus
caracteristicas polivalentes y su costo reducido. En esta seccion se
presenta su estructura, propiedades quimicas, procesamiento y
aplicaciones.

Estructura y propiedades del PVC: ElI PVC constituye un
polimero lineal compuesto por unidades reiterativas de cloruro de vinilo.
La estructura del polivinilo (PVC) se fundamenta en uniones covalentes
establecidas entre los elementos carbono y cloro, lo cual le otorga una
elevada estabilidad quimica y una notable resistencia a la corrosion. El
grado de cloraciéon del PVC influye en sus propiedades fisicas y
guimicas, como la rigidez, la resistencia al calor y la inflamabilidad
(Vazquez et al., 2019).

Procesamiento del PVC: El PVC se procesa primordialmente a
través de métodos de extrusion y moldeo, permitiendo su conformacion
en una diversidad considerable de formas y dimensiones. A lo largo del
proceso productivo, es posible incorporar agentes plastificantes con el
objetivo de potenciar la flexibilidad y la capacidad de deformacion del
material. ElI procesamiento del PVC también implica la adicion de
estabilizadores para prevenir la degradacion del polimero debido al calor

y la radiacién ultravioleta (Garcia et al., 2020).

Aplicaciones del PVC: ElI PVC se utliza en numerosas
aplicaciones industriales y comerciales debido a su versatilidad y
durabilidad. Entre las aplicaciones comunes del PVC se encuentran las
tuberias, los revestimientos de cables, los perfiles para ventanas y las
laminas para recubrimientos. Adicionalmente, el PVC se emplea

extensivamente en el sector constructivo debido a su alta resistencia al
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agua, la corrosién y los compuestos quimicos (Lopez et al., 2018).
2.2.2. FIBRAS DE PVC

Son fibras fabricadas a partir de policloruro de vinilo, un tipo de
plastico ampliamente utilizado en la industria. Estas fibras se emplean
en una diversidad de aplicaciones, abarcando textiles y materiales de
construccion, asi como materiales de construccion. Las fibras de PVC se
utiizan en la fabricacion de textiles resistentes al agua, como
impermeables y chubasqueros. También se pueden mezclar con otros
materiales para crear telas mas duraderas y resistentes al desgaste,
como en la fabricacién de ropa deportiva. En la construccion, las fibras
de PVC se utilizan como refuerzo en materiales como el concreto y el
yeso. Estas fibras contribuyen a incrementar la resistencia y durabilidad
de los materiales de construccion y tienen la capacidad de disminuir la
generacion de fisuras y la formacion de fisuras. Es importante destacar
gue las fibras de PVC tienen caracteristicas especificas con respecto a
su capacidad frente a la humedad y su prolongada vida util, lo cual las
hace adecuadas para aplicaciones particulares (Ortiz y Duran, 2019).

2.2.3. COMPORTAMIENTO A FLEXION

Indicador asociado a la capacidad del concreto para resistir
esfuerzos de traccion. Se trata de una cuantificacion de la resistencia a
la fractura instantanea de una viga o losa de concreto no armado. Se
establece mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto con un
espesor minimo del triple y se consideran elementos con secciones que
varian entre 150 y 450 mm, y la capacidad flexional se determina a través
de ensayos especificos las técnicas de ensayo ASTM C78 (cargada en
tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto medio), cuyos resultados se
reportan generalmente en unidades de presion como megapascales o

psi (National Ready Mixed Concrete Association, 2017).
Factores que influyen en laresistencia alaflexién del concreto

La resistencia al desgaste del concreto se ve influenciada por
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multiples variables, como la proporcidn entre agua y cemento, asi como
la naturaleza de los agregados utilizados, la proporcion de refuerzo y el
tratamiento aplicado durante la etapa de fraguado y endurecimiento del
concreto. Estos elementos influyen en la uniformidad y adherencia de los
componentes del cemento utilizado y los agregados, lo que
consecuentemente afecta la resistencia del material a las cargas de
flexion (Gonzalez, 2017).

Caracteristicas estructurales del concreto ante cargas

mecanicas relacionadas con la resistencia a la flexion

La capacidad del concreto para resistir cargas de flexion esta
fuertemente vinculada a sus caracteristicas mecanicas, tales como la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccién y el médulo de
elasticidad. La resistencia a la compresion es uno de los indicadores mas
relevantes de su habilidad para resistir cargas de flexion, mientras que
la resistencia a la traccion es crucial con el fin orientada a minimizar la
formacion de grietas y fracturas en su superficie bajo esfuerzos (Martinez
et al., 2019).

Métodos de calculo y disefio en relacién con la capacidad del

concreto para soportar esfuerzos de flexion

Diversos procedimientos de célculo y disefio se emplean para
establecer el comportamiento estructural del concreto frente a cargas
flexionantes en estructuras. Los métodos fundamentados en la teoria
elastica, tales como la Teoria de la Viga Prismatica y la Teoria de la
Flexion Compuesta, se incluyen entre estos. Estos procedimientos
considerando como se distribuyen las tensiones internas a lo largo de la
seccion analizada transversal del componente estructural y facilitan la
determinacién relacionada con la capacidad del concreto para resistir
esfuerzos aplicados aplicadas y responder ante esfuerzos de flexion
(Pérez, 2020).
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2.2.4. CONCRETO

El concreto se puede conceptualizar como un material compuesto
por dos elementos fundamentales: fragmentos de piedra confinados en
esta pasta y un material inicialmente maleable que adquiere rigidez
progresiva conforme avanza su proceso de fraguado. La pasta se
compone de cemento, una sustancia aglutinante o conglomerante, y
agua. Ademéas de aportar fluidez a la mezcla, el agua también
experimenta una reaccién quimica con el cemento, lo que provoca su

endurecimiento. (Porrero S. et al., 2014)

Composiciéon y propiedades correspondiente al material

cementicio compuesto

El concreto estd formado principalmente por una mezcla de
cemento, agua, aridos finos y gruesos, asi como aditivos en
determinadas ocasiones. Las caracteristicas del concreto, entre ellas su
capacidad compresiva y su resistencia a largo plazo, capacidad de
trabajo y retraccion, son determinadas por las cantidades, asi como la
proporcibn de estos componentes. El aumento registrado en la
capacidad resistente y rigidez del concreto esta primordialmente
determinado por el proceso quimico denominado hidratacién, que ocurre

al combinarse el cemento con el agua (Gonzéalez, 2018).

Caracteristicas estructurales del concreto frente a cargas

mecanicas

Es apropiado para una serie de aplicaciones estructurales debido
a sus caracteristicas mecanicas esenciales. El ensayo de compresion
uniaxial se aplica con el fin de analizar el desempefio del concreto frente
a soportar esfuerzos de compresion, considerada una de las
caracteristicas mas cruciales. La capacidad elastica y la resistencia
frente a flexion y la resistencia a la traccion son otros atributos
mecanicos. Las caracteristicas de los aridos utilizados y las proporciones

de la mezcla afectan a estas cualidades (Martinez et al., 2021).
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Métodos de diserio del concreto

El disefio del concreto se basa en métodos especificos que tienen
en cuenta los requisitos estructurales y las propiedades del material. Los
métodos mas comunes incluyen el disefio por resistencia, como el
método de disefio ACI, que utiliza la resistencia a la compresion del
concreto y las cargas de disefio para dimensionar adecuadamente los
elementos estructurales. Otros métodos, como el disefio por estado
limite, consideran también la deformacion y la resistencia ultima del

concreto (Pérez, 2019).

2.2.5. FORMULACION DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO
EL PROCEDIMIENTO DEL ACI

Aspectos generales relacionado con la proporcion vy

composicion de las mezclas cementicias

El proceso de disefio de mezcla implica definir tanto los
componentes como Sus proporciones, tomando en cuenta criterios
estructurales, econdmicos, funcionales y estéticos del acabado, se
denomina disefio de la mezcla. Segun Asocreto (2011), el cemento, que
proporciona capacidad de adherencia y cohesion, representa entre el 7%
y el 15% del volumen de la mezcla. Los aridos, que son esencialmente
arena y grava, constituyen entre el 59.00% y el 76.00% del volumen de
la mezcla. Finalmente, el contenido de aire incluido en la mezcla suele
fluctuar entre 1 % y 3 %, mientras que el volumen de agua, indispensable
para la reaccién de hidratacion, varia entre 14 % y 18 %. Segun lo
establecido en el método ACI 211.1, esboza dos técnicas para elegir y
modificar las proporciones del concreto en masa y de peso normal. El
enfoque segundo se fundamenta en las estimaciones del volumen
absoluto ocupado por los componentes del concreto, mientras que el
método inicial se fundamenta expresado en funcion de la masa del
concreto contenida en una unidad de volumen. La trabajabilidad, la
consistencia, la resistencia y la durabilidad son algunos de los

parametros que se tienen en cuenta en las operaciones (Cordero,
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Céardenas y Rojas, 2019).

Condiciones técnicas necesarias para el disefio adecuado de

mezclas de concreto

Capacidad de manipulacion o facilidad de colocacion del

concreto

La facilidad con la que puede ser manipulado el concreto involucra
aspectos como la trabajabilidad y consistencia, entendida esta ultima
como la aptitud de la mezcla para ser colocada y compactada sin
segregarse, lo cual depende de factores como el tamafio de particula, la
morfologia de los agregados y sus proporciones relativas agregados,
incorporacion del contenido de aire, el uso de aditivos quimicos y la

uniformidad de los materiales (Cordero, Cardenas y Rojas, 2019).
Consistencia

Se relaciona con la trabajabilidad y se caracteriza por la movilidad
relativa de la mezcla de concreto, expresada en términos de

asentamiento.

La exigencia de agua, que se incrementa conforme los aridos se
tornan mas rugosos y angulosos, y se reduce cuando los aridos
adecuadamente clasificados alcanzan su tamafio maximo, determina un

asentamiento especifico (Cordero, Cardenas y Rojas, 2019).
Resistencia

A pesar de que la resistencia del concreto es una caracteristica
esencial, también son tomadas en cuenta como fundamentales
caracteristicas tales como la capacidad resistente a agentes externos, la
impermeabilidad y la capacidad de resistir el desgaste superficial,
evaluadas generalmente a los 28 dias de curado, la resistencia se
emplea habitualmente como indicador para la dosificacién, el disefio
estructural y la evaluacion del concreto (Cordero, Cardenas y Rojas,
2019).
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Relacién agua-cemento

La resistencia del concreto, definida como a/c y para un conjunto
especifico de ingredientes y condiciones, se basa en la proporcién
exacta de agua respecto a la masa de cemento utilizada; la absorcién de
los aridos no se tiene en cuenta. Las variaciones dependiendo de la
variedad y origen del cemento, del nivel de aire incorporado, y de los
aditivos utilizados que inciden directamente en el proceso de hidratacion,
el tamafo de los &ridos, la gradacion, la textura, la forma, la resistencia
de las particulas y la rigidez contribuyen a las variaciones para una

determinada relacion a/c (Cordero, Cardenas y Rojas, 2019).
Relacion agua-cemento

El concreto debe presentar un comportamiento adecuado frente a
las condiciones ambientales a las que sera expuesto, tales como ciclos
de congelacion y descongelamiento, variaciones térmicas, entre otros

factores externos (Cordero, Cardenas y Rojas, 2019).
Masa por unidad de volumen del material compuesto

En algunas situaciones especificas, el concreto es seleccionado
debido a su masa o densidad particular (Cordero, Cardenas y Rojas,
2019).

Datos base para el disefio de mezclas

ACI 211.1 es una guia que puede utilizarse en situaciones en las
gue se dispone de poca o ninguna informacion, pero siempre que sea
factible, las opciones de dosificacion del concreto deben basarse en
datos procedentes del conocimiento previo sobre los insumos que seran
empleados en la mezcla en las mezclas. Detalles importantes sobre los

insumos accesibles para el disefio podrian incluir:

- Evaluacién de la distribucion de tamafios de particula en los
agregados.

- Masa por volumen del agregado de mayor tamafo.

30



- Determinacion de la densidad no compactada y capacidad de
absorcion del material granular

- Volumen de agua requerido en funcion de las propiedades de los
agregados utilizados.

- Proporcion entre la cantidad de agua afadida y la dosificacion de
cemento en la mezcla.

- Valor de densidad correspondiente a los materiales aglutinantes.

- Mezclas ideales de agregados que permitan alcanzar la densidad
requerida en el concreto (Cordero, Cardenas y Rojas, 2019).

Informacién fundamental para la formulacién del disefio de

mezcla

Con especificaciones que cubren variables como la relacion
agua/cemento, el contenido minimo de cemento, el contenido de aire, el
asentamiento, el tamafio maximo de los aridos, la resistencia y demas
caracteristicas del concreto, influenciadas por los componentes
cementantes, los aditivos quimicos y los agregados, pueden
determinarse mediante la aplicacion del procedimiento sistematico y
practico propuesto por la norma ACI 211.1 para el disefio de mezclas
(Cordero, Cardenas y Rojas, 2019). A continuacion, se presenta un

resumen de estos pasos:
Paso 1. Determinacién del nivel de asentamiento requerido

Si no se especifica el grado de fluidez de la mezcla, se puede elegir
una magnitud especifica adecuada a partir de la tabla 1 (Cordero,
Céardenas y Rojas, 2019).

Tabla 1

Rangos sugeridos de asentamiento segun el tipo de obra estructural

Clasificacién de obras constructivas segln su funcién  Asentamiento (mm)

y disefio estructural Maximo  Minimo
Elementos de cimentacion, como zapatas y muros, que
incorporan refuerzo estructural & 25
Componentes de fundacién como zapatas, estructuras tipo 75 25

cajén y muros, ejecutados sin refuerzo interno
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Elementos verticales y horizontales con refuerzo, tales 25

COMO muros portantes y vigas estructurales 100
Estructuras verticales disefiadas para transmitir cargas 25
axiales 100
Superficies horizontales utilizadas como base de rodadura 25
0 como parte del sistema estructural de pisos &
Concreto colocado en grandes voliimenes sin elementos 25
de refuerzo, donde el control térmico y de asentamiento es 50

prioritario
Fuente. Adaptado de ACI (2002).

Paso 2. Eleccion correspondiente a la dimension nominal

superior del material granular incorporado utilizado en la mezcla

Los agregados de mayor tamafo, si estan bien graduados,
presentan menor volumen de vacios en comparacion con los de menor
granulometria, lo que implica un menor requerimiento de mortero por
volumen de peso. Ademas, se pueden lograr mejores resultados al
disminuir los tamafios maximos nominales para generar resistencias
elevadas con una relacion establecida. Esta eleccion esté vinculada con
el paso 3, donde se realiza la proyeccion respecto al volumen contenido
en la mezcla, condicionado por el tamafio del agregado, conforme se
expone en el apartado correspondiente subsiguiente (Cordero,
Céardenas y Rojas, 2019).

Paso 3. Calculo aproximado del volumen del contenido de

agua junto con aire incorporados en la mezcla de concreto

El volumen de agua requerido por unidad cubica de mezcla,
considerando el nivel de asentamiento deseado especifico se determina
principalmente por el tamafio maximo nominal, la morfologia y la

distribucion granulométrica de los agregados empleados.

En la tabla 2 se expone una estimacion del contenido de agua
necesario para mezclas que utilizan diferentes tamafios maximos de
agregado, sin considerar el contenido de aire (Cordero, Céardenas y
Rojas, 2019).
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Tabla 2
Volumen estimado de agua y aire correspondiente a distintos niveles de asentamiento

especificados

Agua en I/m3 para el tamafio nominal maximo indicado
Asentamiento 9.5 12,5 19 25 37.5 50 75 150

(mm) Mm mm mm mm mm mm mm mm

Concreto sin entrada de aire

25a50 208.1 199.2 1874 1784 163.5 1546 130.8 113.0
75 a 100 228.9 217.0 202.2 193.2 178.4 169.5 145.7 1249
150a 175 243.8 229.0 2141 202.2 187.3 1784 160.5 -

Mas de 175 - - - - - - - -
Porcentaje

estimado de aire
incorporado en la 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
mezcla de
concreto
Fuente. Adaptado de ACI (2002).

Paso 4. Seleccion de larelaciéon a/c

La determinacion de la proporcion entre agua y cemento no se
limita Unicamente en necesidades de resistencia, sino también en la
longevidad. La tabla 2.3 presenta las relaciones habituales segun las
exigencias de resistencia evaluadas a los 28 dias mediante el uso de
cemento Portland Tipo | fueron comparadas con lo establecido por
Asocreto (2011).

Tabla 3
Vinculo existente entre la proporcion agua-cemento y la capacidad del concreto para

soportar cargas de compresion alcanzada tras un periodo de curado de 28 dias

Capacidad compresiva del »
Proporcion agua/cemento

concreto medida a los 28 i Relacion a/c
i segun las
dias, expresada en o (ASOCRETO)
especificaciones del ACI.
megapascales.
42 0.41 -
35 0.48 0.40
28 0.57 0.47
21 0.68 0.57
14 0.82 0.72

Fuente. Adaptado de ACI (2002).
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Paso 5. Estimacién de la cantidad de cemento requerida

El volumen de la dosificacion de cemento se obtiene al dividir el
volumen de agua utilizada proyectado por la relacion a/c a través de la

ecuacion siguiente:
a
“Tac

Donde:

a: volumen estimado de agua requerido por metro cubico de mezcla
(kg/m3).

C: dosificacion de cemento por cada metro cubico de concreto
(kg/m3).

a/C: Proporcién elegida de agua respecto al cemento en la

formulacién de la mezcla.

Paso 6. Célculo correspondiente a la proporcién de contenido

de cemento

Cuando los agregados comparten el mismo tamafio nominal y una
adecuada graduacién, el concreto resultante tiende a tener buena
trabajabilidad; sin embargo, también influyen factores como el médulo
de finura. La tabla 4 presenta el volumen correspondiente al agregado
grueso por metro cubico de concreto; se muestra la cantidad de
agregado grueso incorporado por cada metro cubico de concreto
(Cordero, Cérdenas y Rojas, 2019).

Tabla 4
Cantidad correspondiente al material pétreo de mayor tamafio densamente en estado

densamente consolidado presente en cada metro cuibico de concreto

Dimension Cantidad de agregado grueso densamente compactado
superior nominal por metro ctbico de concreto, considerando distintos
del agregado valores de modulo de finura del agregado fino
expresada en
ilimetros 2.40 2.60 2.80 3.00
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.59
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25 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0,78 0.76
150 0.87 0.85 0,83 0.81

Fuente. Adaptado de ACI (2002).

Paso 7. Célculo aproximado de la proporcion de material

granular de granulometria fina en la mezcla

La cantidad de agregado fino se determina restando el peso de
todos los componentes del concreto fresco, utilizando ya sea el método
basado en peso total o el método de volumen absoluto (Cordero,
Céardenas y Rojas, 2019).

Paso 8. Correcciones necesarias considerando el grado de

humedad presente en el material presente en los agregados

Correspondiente al volumen de agua incorporado dentro de la
dosificacion del concreto requiere ser ajustado conforme a las
condiciones especificas del material a ser equivalente a la absorcion del
agregado. Esta cantidad fluctia en funcion de la humedad natural del
agregado y se determina a través de la ecuacion siguiente (Cordero,
Céardenas y Rojas, 2019).

Wy = Wp — Gx(Ag — Hg) — Fx(Ap — Hp)
En el cual se define:
Ar: Porcentaje de absorcion correspondiente al agregado fino.
Ac: Porcentaje de absorcion natural del agregado grueso.
F: Masa de agregado fino necesaria por metro cubico de mezcla
(expresada en kg).
G: Cantidad total de agregado grueso expresada en masa
requerida por cada medida estandar de volumen de mezcla (en
kilogramos).
Hr: Porcentaje de humedad presente de forma natural en el

agregado fino.
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He: Porcentaje de humedad presente de forma natural en el
agregado grueso.

Wop: Volumen estimado de agua (en kg) necesario para alcanzar un
asentamiento especifico.

Wwm: Masa total de agua que seré incorporado en la formulacion del

concreto por unidad de volumen de concreto (kg/m3).
2.2.6. CONCRETO ARMADO NTP E.060

Esta Norma establece las especificaciones y demandas minimas
para el analisis, disefio, materiales, construccion, control de calidad y
supervision de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple.
Ademas, incluye el andlisis de la resistencia de las estructuras

preexistentes. (Sencico, 2019)
Dosificacion del concreto

Es necesario establecer la proporcion adecuada de los

componentes del concreto debe garantizar que:

a) Se consiga la capacidad de trabajo, asi como la uniformidad en
la mezcla que faciliten la colocacion del concreto que pueda fluir
adecuadamente dentro del encofrado y entre los elementos de refuerzo
en las condiciones reales de colocacién, sin que se presenten

fendmenos de segregacion o exudacion excesiva.

b) Se consiga resistir las condiciones particulares de exposiciéon a

las que el concreto pueda estar expuesto.

c) Se satisfagan los criterios de evaluacion y aprobacion del

concreto.

Cuando se utilicen diferentes materiales en diferentes secciones
correspondiente a un mismo proyecto constructivo, es necesario verificar
las proporciones de mezcla en funcién de las distintas mezclas de estos
(Sencico, 2019).
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Revisién técnica y validacién de la calidad del concreto

aplicado

El material cementicio empleado necesita ser muestreado,

trasladado, curado y ensayado bajo condiciones estandar reguladas.

Las pruebas realizadas al concreto en estado fresco durante la
ejecucion de obra, asi como la preparacion de especimenes que deban
curarse bajo condiciones propias del entorno constructivo, la elaboracion
de muestras para ser analizadas en laboratorio, el monitoreo térmico del
concreto y demas verificaciones estandar durante su estado fresco, al
momento de preparar las probetas para los ensayos de resistencia,
deberan ser ejecutadas exclusivamente por personal técnico capacitado,

evaluado y con certificacion oficial en pruebas de campo.

Todas las evaluaciones realizadas en laboratorio deberan ser
ejecutadas por técnicos especializados con formacion formal, evaluaciéon
técnica y acreditacion vigente. Esta preparacion debera alinearse con lo
estipulado por la norma ASTM C1077-2017, el programa de certificacion
ACIl para técnicos en pruebas de campo Grado | y/o técnicos de
laboratorio en ensayos de concreto, o programas equivalentes

disponibles en el contexto local (Sencico, 2019).
Produccion del concreto

Cada concreto generado cuando se emplean mezcladoras de
capacidad reducida en obra, es indispensable asegurar una mezcla
uniforme de los componentes antes de cada descarga completa, ya que

la maquina debe vaciarse por completo antes de ser recargada.

El concreto premezclado debe satisfacer todas las exigencias
conforme a lo establecido en la NTP 339.114:2016 o a la norma ASTM
C 685M-2017 referente al concreto dosificado volumétricamente y
mezclado de forma continua, donde se especifica que abarca los
procedimientos de fabricacion, mezclaje, distribucion y supervision con

estandares aceptables de desempefio y uniformidad (Sencico, 2019).
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Proteccién y curado

A no ser que la Supervision autorice el uso de métodos de
proteccion apropiados, no se permitird la colocacién del concreto bajo
precipitaciones como lluvia, nieve o granizo, ni se aceptara que el agua
acumulada altere la dosificacion hidraulica ni comprometa el acabado

superficial del elemento.

La temperatura que presenta el concreto al momento de su
colocacién instalada no debe provocar problemas como rapida pérdida
del nivel de asentamiento y del riesgo creciente de formacion de fisuras
por efectos de contraccion plastica inducida por secado rapido,
disminucion del intervalo entre el inicio y el final del fraguado, pudiendo
obstaculizar su trabajabilidad, favorecer el endurecimiento acelerado o
generar juntas frias. La temperatura recomendada para el vaciado del
concreto es la maxima temperatura no debera superar los 30 °C, salvo
gue el Supervisor o el ente responsable disponga lo contrario mediante

autorizacion expresa correspondiente permita un valor térmico mas alto.

La observancia de establecer un valor limite en la temperatura de
colocacién del concreto no asegura la eliminacion de fisuras por
contraccidon plastica, a menos que se apliguen medidas preventivas
como curado inmediato, sombreado, barreras contra el viento, reduccion
de la temperatura del material o ejecucion de vaciados en horarios
nocturnos en casos donde las tasas de evaporacion superen los 0.5
kg/m2/hora. (Sencico, 2019).

2.2.7. COMPORTAMIENTO ELASTICO SOBRE COMPORTAMIENTO
DE ELEMENTOS EXPUESTOS A ESFUERZOS FLEXIONANTES

El  comportamiento elastico correspondientes a piezas
estructurales que experimentan cargas de flexion se refiere a qué
manera ciertos materiales o estructuras responden de manera reversible
a fuerzas flexionantes sin experimentar deformaciones permanentes. En
este contexto, "elastico” se refiere a la capacidad del material para
recuperar su forma original después de aplicarle cargas que generan
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momentos flexionantes. Cuando una viga o0 cualquier elemento
estructural es sometido a fuerzas que inducen flexion (momentos
flexionantes), experimenta deformaciones temporales, pero estas
deformaciones son proporcionales a las fuerzas aplicadas. Este
comportamiento es descrito por la ley de Hooke en la teoria de la
elasticidad, que establece que el esfuerzo (fuerza aplicada por unidad
de area) es directamente proporcional a la deformacién elastica (cambio
relativo de longitud). En otras palabras, durante el comportamiento
elastico bajo flexion, un elemento como una viga puede doblarse y
deformarse, pero al liberar las fuerzas aplicadas, la viga vuelve a su
forma original sin sufrir deformaciones permanentes. Este
comportamiento elastico es fundamental para el disefio estructural, ya
gue permite que las estructuras se deformen temporalmente bajo cargas
y luego vuelvan a su forma original, garantizando asi la estabilidad y la
seguridad (Santa Ana, 2014).

El andlisis del comportamiento elastico de elementos sometidos a
flexion implica el estudio de ecuaciones matematicas que describen las
relaciones entre el momento flector (la tendencia a doblarse), la fuerza
cortante, la curvatura y las deformaciones en el material. Ademas, se
consideran propiedades geométricas respecto a la geometria de la
seccion del elemento y las condiciones de apoyo, que influyen en el
comportamiento tensional y en la deformacion estructural (Linero et al.,
2013).

2.2.8. LEY DE HOOKE

El principio de Hooke, base en el estudio de la elasticidad, describe
una relacioén proporcional entre esfuerzo aplicado y deformacion elastica.
Esta ley es aplicable dentro de ciertos limites en elementos estructurales
sometidos a flexion, la aplicacion de esta ley es clave para comprender
como los materiales reaccionan ante momentos flexionantes sin sufrir

deformaciones permanentes (Riddell y Hidalgo, 1997).

Cuando aplicamos esta ley al comportamiento elastico de
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elementos sometidos a flexién, consideramos el esfuerzo y la
deformacion a lo largo del eje longitudinal del material. En una viga
sometida a flexién, el momento flector genera un esfuerzo en la parte
superior e inferior de la viga, y la viga se deforma elasticamente en

respuesta a este esfuerzo.

La relacion de la ley de Hooke se utiliza para predecir coGmo
cambiara la forma de la viga bajo flexion. La proporcionalidad existente
entre las tensiones aplicadas y las deformaciones resultantes significa
gue, en el rango elastico, la viga se doblara y deformara
proporcionalmente a la magnitud del momento flector aplicado. Sin
embargo, al liberar el momento flector, la viga regresara a su forma

original, ya que la deformacion fue elastica (Santa Ana, 2014).
2.2.9. MODULO DE ELASTICIDAD

En estructuras de concreto armado que reciben cargas de corta
duracion, es viable considerar una relacion lineal entre esfuerzo y
deformacion, por lo que debe definirse un médulo de elasticidad. Sin
embargo, dado que las curvas esfuerzo-deformacion del concreto no
siguen una linea recta, el uso del médulo de elasticidad tipico empleado
en acero no resulta totalmente adecuado. A pesar de ello, ante niveles
de compresion moderados, equivalentes al 40% o 50% de f'c, se puede
asumir un comportamiento cuasi lineal con aceptable precision, lo cual

puede resultar en errores significativos. (Otazzi, 2015)
2.2.10. ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION

Las tensiones generadas en el concreto justo después de transferir
la fuerza de preesfuerzo no deben sobrepasar ciertos limites: 60% de f'ci
en la zona de compresién extrema, 0.25 \fc en la fibra de traccién mas
alejada, y hasta 0.50 \fc en las fibras traccionadas ubicadas en los

extremos de elementos con apoyos simples (SENCICO, 2020)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
> Aditivos

Se trata de productos quimicos de naturaleza organica e inorganica que
alteran las propiedades de los concretos en estado fresco o endurecido,
otorgandole alguna propiedad que este no posee y constituyen un método

sencillo y econdémico para su fabricacion. (Naranjo, 2007).
» Agregado

Los agregados representan la estructura granular del concreto y
conforman el mayor volumen de su composicion, abarcando entre el 80 % vy
el 90 % del peso total, por lo que influyen decisivamente en sus propiedades

fisicas y mecanicas (Alvarez, 2014).
» Agregado Fino

Material compuesto por particulas originadas de forma natural o
mediante procesos artificiales, cuya distribucion de tamafios debe cumplir con
los criterios técnicos establecidos. Generalmente, este material pasa la malla
NUmero 4 (4,75 mm). (Glosario MTC, 2018).

» Agregado Grueso

Material obtenido a partir de la desintegracion natural o artificial de
particulas cuya granulometria se establece por las especificaciones técnica
pertinentes. Habitualmente, permanece retenido en el tamiz numero 4,

correspondiente a una abertura de 4.75 milimetros (Glosario MTC, 2018).
» Agua

El agua utilizada en la elaboracién del concreto debe ser limpia, libre de
compuestos organicos, aceites, sales, acidos, alcalis o cualquier otro
compuesto que pueda comprometer las propiedades del concreto.
Generalmente, el agua apta para el consumo humano es adecuada para el
concreto. La aplicacién primordial en su funcion principal es activar la reaccion

quimica del cemento al entrar en contacto con el agua, aunque también
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contribuye a mejorar la fluidez y manejabilidad del concreto (R6denas, 2019).
» Cemento

Se trata de un material inorganico finamente pulverizado que, al ser
afladido agua, ya sea en su estado sélido o en combinacion con arena, grava
u otros materiales similares, posee la capacidad de fraguar y endurecer,
incluso bajo el agua, debido a las reacciones quimicas durante la hidratacion.

Una vez endurecido, conserva su resistencia y estabilidad (Cardona, 2018).
» Concreto

Se trata de un material de uso comun o convencional que se fabrica a
través de la combinacion compuesta esencialmente por tres materiales
principales fundamentales. Posteriormente, se afiade un elemento adicional

cuya funcion se denomina genéricamente como aditivo. (Montalvo, 2019)
» Consistencia

Se define segun el contenido de agua presente en los materiales
presente en la composicion del concreto, condicionado directamente por el

volumen de agua incorporado durante la dosificacién (Abanto, 1997).
» Densidad

Se trata de una magnitud que se refiere a la cantidad de masa que se
encuentra en un volumen especifico, y puede emplearse en términos
absolutos o relativos. La densidad absoluta, también denominada densidad

normal, representa la masa en unidades de volumen (Glosario MTC, 2018).
» Disefio de mezcla

Las exigencias primordiales para alcanzar una dosificacion adecuada en
estado fresco incluyen la manejabilidad, resistencia, durabilidad y economia
(Osorio, 2019).

» Dosificacion

Estipula las proporciones adecuadas de los materiales constitutivos de
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un concreto, con el propésito de obtener la manejabilidad, resistencia y
durabilidad requeridas, o para lograr un acabado o adherencia adecuados

(Construyendo.co, 2019).
» Fraguado

La reduccion en la trabajabilidad que experimenta la fase cementante
resultante de la mezcla entre el cemento y el agua se produce en dos fases:
inicial y final (Abanto, 1997).

» Granulometria

Se refiere a la distribucién de las dimensiones del agregado a través del

tamizado, conforme a las especificaciones técnicas (Glosario MTC, 2018).
» Humedad

Puede manifestarse como agua liquida en materiales saturados o como
vapor contenido en sus poros cuando estan saturados (TecnoMagazine,
2018).

> Permeabilidad

Esta caracteristica se les atribuye a las sustancias que tienen la
capacidad de permitir que un fluido atraviese su estructura sin llegar a alterarla
(Gonzalez Caballero, 2004).

» Polimero

Se trata de un compuesto termoplastico que adquiere una textura
maleable cuando se somete a temperaturas elevadas permitiendo asi su
moldeado con facilidad. Al disminuir su temperatura, retorna a su rigidez
original conservando la forma adquirida; posee ademas caracteristicas de
bajo peso, es quimicamente estable, no tdxico y presenta resistencia al fuego
(Coplastic, 2020).

> Fibras de PVC

Se trata de un compuesto quimico que se compone de la combinacion
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de carbono, hidrégeno y cloro. Este producto, al igual que el resto de los
materiales plasticos, es el que menos depende del petrdleo. Ademas, su
composicién contiene un porcentaje superior de sal comdn en comparacion

con el petrdleo (Servei, 2021).
» Relacion agua/cemento

Valor distintivo de mayor relevancia en la tecnologia del concreto. La
resistencia y la durabilidad estan determinadas por ella, asi como los
coeficientes de retraccion y flujo. Ademas, establece la composicion interna
de la pasta de cemento endurecida (Putzmeister, 2022).

> Acero

El acero es un material metalico que se caracteriza por su aleacion
principal, que consiste principalmente en hierro y carbono. La adicion de otros
elementos en proporciones especificas durante el proceso de fabricacion le
confiere propiedades mecanicas Yy fisicas especificas (McCormac y Brown,
2017).

> Resistencia ala fluencia

La resistencia a la fluencia es una propiedad mecanica de los materiales
gue se refiere a la capacidad de un material para soportar cargas aplicadas y
deformarse permanentemente de manera gradual sin fracturarse (McCormac
y Brown, 2017).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Las fibras no estructurales de PVC influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, Huanuco-2024.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: La adicion de un 0,3% fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, Huanuco-2024.

HE2: La adicion de un 0,5% fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, Huanuco-2024.

HE3: La adicion de un 0,7% fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm?, Huanuco-2024.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la flexién del concreto.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras no estructurales de PVC.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla b

Operacionalizacién de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Los elementos fibrosos Peso de un 0,3% fibras no
de refuerzo PVvC estructurales de PVC en
constituyen  filamentos relacion con la masa del
elaborados con este agregado grueso en
polimero termoplastico. condicion seca.
Estas fibras se utilizan Peso de un 0,5% fibras no
ampliamente en 4 estructurales de PVvC
sectores como la Se pesara las comparado con el peso del oo,
VARIABLE - . fibras empleando . Se utilizé una
. construccion debido a agregado grueso libre de X
INDEPENDIENTE: ; - una balanza, escala de tipo
. sus propiedades fisicas y . humedad. . L
Fibras no o estas fibras Kilogramos , o numérico
guimicas favorables. El . Registro técnico .
estructurales de . tendran (Kg) continuo para
PVC es un material . L
PVvC ) dimensiones la medicion o
duradero, resistente a la .
AR .. ancho 3 mm vy ) de razon.
corrosion, liviano y facil larao 30 mm Peso de un 0,7% fibras no
de manejar, 9 ' estructurales de PVC
caracteristica que lo respecto con base en el peso
posiciona como una seco del componente pétreo
alternativa ampliamente grueso.
utilizada en el transporte
de liquidos y gases
(Pérez et al., 2022)
VARIABLE Segln Gonzélez (2017), El ensayo de Resistencia a la flexion del Resistenciaala Registro técnico La herramienta
DEPENDIENTE: la resistencia a la flexion laboratorio concreto con un 0,3% fibras flexion del de laboratorio de medicién se
Resistencia a la del concreto alude a la determinard la no estructurales de PVC concreto (fc= correspondiente fundamentd en
flexion del habilidad del material resistencia a la respecto calculado a partirde kg/cm2) en el al ensayo de unaescalade
concreto fc=210 para soportar  flexion. la masa seca del agregado limite elastico resistencia valores
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kg/cm2.

solicitaciones que
inducen momentos
flexionantes en los
elementos estructurales,
tales como aquellos que
se aplican sobre vigas y
losas. Esta resistencia se
encuentra determinada
por factores tales como
la relacion entre agua y
cemento, las
propiedades de los
agregados empleados y
el método aplicado
durante el curado

grueso.

Resistencia a la flexion del
concreto con un 0,5% fibras
no estructurales de PVC
respecto del peso seco del
agregado grueso.
Comportamiento a la flexion
del concreto reforzado con
una dosificacion del 0.7% de
fiboras no estructurales de
PVC respecto del peso seco
del agregado grueso.

mecanica
flexion.

escalonados o
de razén.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion utilizada tiene propositos practicos inmediatos
claramente definidos. En otras palabras, se investiga con el fin de actuar,
transformar, alterar o producir modificaciones en un sector especifico de la
realidad (Carrasco, 2015).

3.1.1. ENFOQUE

La investigacion adopta una orientacion basada en el analisis de
datos cuantificables.

Segun Hernandez Sampieri, (2018), las metodologias de tipo
cuantitativo permiten la determinacion de las causas subyacentes de un
fendmeno, lo cual requiere que el investigador establezca relaciones

entre las variables.

La presente investigacion es de naturaleza cuantitativa, ya que se
busca determinar la variacién del comportamiento flexional del concreto
en funcion del incremento incorporan fibras no estructurales de PVC a la
mezcla de concreto. Para ello, nos ajustaremos a los pasos rigurosos de

la metodologia de la investigacion.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De acuerdo con Hernandez S. (2018), el enfoque explicativo en
investigacion trasciende la mera descripcion o establecimiento de
relaciones entre variables, conceptos o situaciones observadas,

buscando identificar las causas que los originan de diversa naturaleza.

Este estudio se clasifica dentro del nivel explicativo, dado que
analizara cémo varia la resistencia a la flexion del concreto bajo
determinadas condiciones cuando se incorporan fibras no estructurales

de PVC a la mezcla del concreto.
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3.1.3. DISENO

Se ha propuesto que se aplicard un disefio cuasi experimental,
donde no se considera la aleatorizacion completa, por lo que se optara
por grupos que presenten caracteristicas comparables posible al

comienzo de la investigacion (Valderrama Mendoza, 2013).

La investigacion se desarrollara utiizando un esquema
metodoldgico bajo un disefio metodolégico cuasi experimental, que
contempla la intervencion directa sobre se identificO como variable
independiente la incorporacién de fibras no estructurales de PVC, a fin
de evaluar su influencia en la variacion de la resistencia flexional del

concreto. A continuacion, se presenta el disefio de la investigacion:

NA G1l......... Xeooiiinn, o1
NA G2......... Xeooiiin, 02
NA G3......... X, 03
NA Ga..o 04

En el cual se define:
NA: No presenta aleatoriedad

G1, G2, G3: Grupos experimentales con adicién de 0.3%, 0.5%
y 0.7% de fibras no estructurales de PVC en proporcién a la
masa del material pétreo utilizado grueso libre de humedad

superficial.
G4: Grupo de las muestras patron.

01, 02, O3: Medicion de la capacidad del concreto para resistir
esfuerzos de flexién para las muestras con adicion de 0.3%,
0.5% y 0.7% de fibras no estructurales de PVC tomando como

base la masa seca del agregado grueso.

O4: Evaluacién de la capacidad a flexion en las probetas de

referencia del concreto.
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X: Modificacion controlada de la variable independiente
mediante la inclusion de fibras de PVC no estructurales en

funcion de la masa seca del agregado grueso.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El conjunto de elementos prismaticos de concreto con dimensiones
de 6 por 8 pulgadas con una longitud de 18 pulgadas, incluyendo las
vigas de concreto con porcentajes de fibras de PVC no estructurales.
Este grupo de estudio incluira cuatro disefios de mezcla, de los cuales
uno no incluira fibras no estructurales de PVC (0,0%), mientras que los
otros tres incluiran 0,3%, 0,5% y 0,7% de fibras no estructurales de PVC.

Fibras de PVC no estructurales.

Para calcular la cantidad de muestras que seran producidas para
verificar la resistencia anticipada de las muestras de concreto, se
tomaron en cuenta los parrafos siguientes. Los parrafos subsiguientes,
obtenidos del contenido normativo establecido en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, especificamente en la norma técnica RNE E-
060.

Con el objetivo de definir las proporciones adecuadas para la

mezcla las probetas de ensayo:

Para la documentacién de la resistencia media, se podran aceptar
resultados de ensayo comprendidos entre un minimo de 10 y un maximo
de 30 registros experimentales sucesivos. Minimo de 30, pero no inferior

a 10 ensayos consecutivos.

Para cada combinacién de ensayo, se procedera a la preparacion
y curacion de tres muestras de ensayo correspondiente a cada intervalo

de evaluacion establecido segun el tiempo de curado, edad de prueba.

Se adoptara como referencia la normativa técnica correspondiente

ASTM192. Por lo tanto, se confirma que la poblacién consistira en 180
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vigas de concreto de 6' x 8'.
3.2.2. MUESTRA

Las muestras seleccionadas mediante un enfoque no probabilistico
—también denominado dirigido— se basan en criterios vinculados a los
objetivos especificos del estudio, sin aplicar principios estadisticos de
generalizacion. En este tipo de muestreo, la eleccion de las unidades no
obedece a formulas aleatorias, sino que responde a decisiones
fundamentadas del investigador. Segun Johnson, H. Sampieri y Battaglia
(2008), se opta por unidades representativas del fendmeno analizado,

sin pretension de representar numéricamente a una poblacion definida.

El proceso de muestreo adoptado corresponde al tipo no
probabilistico, en el cual la eleccion de los elementos se realiza conforme
al juicio profesional del investigador, respaldado por su experiencia y el
enfoque de la investigacion de otros estudios o en las sugerencias de las
bibliografias de investigacion. La muestra comprendera 60 vigas, tal

como se especifica en la Tabla 7.

Tabla 6
Requisitos minimos de tamafio muestral en funcién del tipo o nivel de investigacién

desarrollado

TIPO DE ESTUDIO TAMARNO MINIMO DE MUESTRA

un minimo de 30 unidades muestrales
por cada categoria o subgrupo
considerado dentro del universo de
estudio completo.

Transeccional descriptivo o correlacional

Se asignaron 180 observaciones al
grupo principal del estudio, mientras
gue los subgrupos secundarios fueron
representados por entre 20 y 50
unidades, segln su grado de
importancia.

Encuesta a gran escala

un minimo de 15 observaciones por
Causal cada una de las variables
independientes consideradas.

Experimental o cuasiexperimental 15 por grupo.

Fuente. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 189).
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Tabla 7

Detalle especifico del conjunto muestral elegido para la presente investigacion

CANTIDAD TOTAL
CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES MUESTRALES DE UNIDADES
EXPERIMENTALES

Vigas patrén de concreto sin adicion de fibras 15

Vigas de concreto con 0,3% de fibras no estructurales de

PVC. 15
Vigas de concreto con 0,5% de fibras no estructurales de
15
PVC.
Vigas de concreto con 0,7% de fibras no estructurales de
15
PVC.
TOTAL= 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En esta investigacion se aplican estrategias de recoleccién de datos
como la observacion directa, permitiendo obtener informacion confiable sobre
las variables consideradas. Asimismo, se recurren a procedimientos de
laboratorio en aquellos casos que demandan el uso de equipamiento técnico
especializado para la obtencion de resultados. Se utilizardn los documentos
en obra, se registrara la proporcion de fibras de PVC no estructurales que se
integran a la mezcla de concreto mediante fichas de control técnico, asi como
los documentos de laboratorio para documentar los resultados registrados

durante los ensayos de flexion aplicadas a los elementos estructurales.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

El andlisis de los datos recolectados se llevara a cabo mediante la
aplicacion tanto de la estadistica descriptiva como en el marco de la
estadistica inferencial. Para el tratamiento de datos descriptivos se utilizara
Microsoft Excel, y para el analisis inferencial se recurrira al software
estadistico SPSS. La V27 ofrecera respuestas a las hipétesis planteadas en
el estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DISENO DE MEZCLA

Diseflo en mezclas de concreto con resistencia especificada de fc

= 210 kg/cmz, tanto como sin adicion de fibras.

Tabla 8
Resumen de las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales empleados en la

elaboracién de los disefios de mezcla

Tipo I: CEMENTO TIPO | - Temp. ambiente
Cemento  Marca comercial: Andino - -
Gravedad especifica 3.17gr/cm3 Promedio
Verificacion de pH 7 Neutro
Agua i
Masa volumétrica 1000gr/cm3 A temperatura 23°C
Particulas activas NP No presenta
L Agregado  Agregado Agregado
Descripcion ]
Grueso Fino PVC
Granulometria max. 1.5”
Granulometria nom. max. 1”
] 1566.00 1539.00 1396.00
Densidad compactada
kg/m3 kg/m3 kg/m3
) 1410.00 1331.00 1274.00
Densidad suelta
Agregados kg/m3 kg/m3 kg/m3
) 2663.33 2533.65 2334.15
Densidad total
kg/m3 kg/m3 kg/m3
Gravedad seca 2.67 2.54 2.34
indice de fineza 7.150 2.700 7.050
Retencion hidrica 1.27% 2.61% 5.66%
Contenido hiimedo 0.23% 4.37% 0.00%
Nivel acido/base 6.30 6.33 -
Equivalencia de arena: - 98.00% -

La tabla 8 presenta las propiedades relevantes de los insumos

utilizados que forman parte del disefio de mezcla realizado.
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» Disefio: mezcla diseflada para capacidad mecanica
especificada de f’c = 210 kg/cm2, sin aditamento de fibras de
PVC PVC.

Tabla 9
Proporciones de los componentes en una mezcla de concreto sin adicion de fibras de
PVC

. Masa .2 Masa por Volumen por
DOSIFICACION (kg/m3) Relacion bolsa bolsa
Cemento 345.00 1.00 42.50 1.00
Agregado Fino 686.00 2.00 84.00 2.00
Agregado Grueso 1154.00 3.30 142.00 3.40
Agua 112.00 0.30 13.80 It 13.80 It

En la tabla 9 se detalla la composicion de la mezcla disefiada para

alcanzar una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 sin adicionar fibras de PVC.

Tabla 10
Dosificacion detallada para un disefio de concreto con 0% de fibras de PVC

Secuencia de proporciones Componentes por tipo

Relacion himeda en masa (por kg) 1.00: 2.00: 3.30: 0.30

Proporcién por tanda (por cada 1
bolsa de cemento, 42.50 kilos)

Proporcién volumétrica (por cada 1 A .
pie3 de cemento, 1 bolsa) 1 pie3: 2 pie3: 3.4 pie3: 13.80 It

42.50: 84.00: 142.00: 13.80 It

Proporciona una dosificacién minuciosa en términos Proporciones

en masa, por tanda y por volumen para un disefio sin fibras de PVC.

Gréfico 1

Distribucién de materiales para un disefio de concreto con 0% de fibras de PVC

DISENO: F'C = 210 KG/CM2, CON 0% DE
FIBRAS DE PVC

= Cemento

= Agregado Fino
Agregado Grueso

= Agua
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» Diseno: f'c =210 kg/cm2, con 0.3% de fibras de PVC.

Tabla 11
Proporciones para mezcla con 0.3% de fibras de PVC

Mezcla Masa Relacion PESO VOLUMEN
(kg/m3) (kg/bolsa) (pie3/bolsa)
Cemento 343.965 0.997 42.37 0.997
Fibra de PVC 1.035 0.003 0.13 0.003
Agregado Fino 658.00 1.90 81.00 1.90
Agregado Grueso 1148.00 3.30 141.00 3.30
Agua 112.00 0.30 14.60 It 14.60 It

La tablall ilustra la dosificacidn con resistencia nominal de f'c =
210 kg/cm2 adicionando un 0.3% de fibras de PVC, del total

correspondiente al agregado grueso.

Tabla 12
Dosificacion detallada aplicado en el concreto elaborado con la inclusién de 0.3% de
fibras de PVC

Cemento: Fibra PVC : Ag. Fino: Ag.

Orden de las proporciones Grueso: Agua

Relacién en estado hiumedo por
unidad de masa de cemento (kg)

por mezcla estandar (equivalente

0.997 :0.003:1.90:3.30:0.30

a una bolsa de cemento, 42.50 42.37 :0.13:84.00:142.00:14.60 It
kilos)
Proporcién volumétrica (porcada 1  0.997 pie3 : 0.003 pie3 : 1.9 pie3 : 3.3 pie3
pie3 de cemento, 1 bolsa) :14.60 It

Presenta la dosificacion detallada de los materiales, expresada en
base a peso, por mezcla y por volumen, correspondiente a un disefio con

0.3 % de fibra de PVC en proporcion al total del agregado grueso.

Grafico 2
Asignacién de materiales utilizados en la formulacién del concreto con 0.3 % de fibra
de PVC

=210 KGI/ICM2, CON 0.3% DE
FIBRAS DE PVC

Fibra de PVC - 0.3%
del Agregado grueso

= Cemento = Agregado Fino Agregado Grueso = Agua
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» Diseno: f'c =210 kg/cm2, con 0.5% de fibras de PVC.

Tabla 13
Proporciones de insumos para la elaboracion de un disefio de mezcla con 0.5% de

fibras de PVC

< MASA VOLUMEN

DOSIEICACION I(DkEg?f(T? REE%\IA.;_CRISN CORRESPONDIENTE APORTADO

3) INSUMOS POR UNIDAD DE POR CADA

BOLSA BOLSA

Cemento 320 0995 42.29 0.995
Fibra de PVC 1.725 0.005 0.21 0.005
Agregado Fino  658.00 1.90 81.00 1.90
Agregado 1148.0
Grueso 0 3.30 141.00 3.30
Agua 112.00 0.30 14.60 It 14.60 It

La tablal3 ilustra la cantidad proporcional de materiales en el
disefio disefiada para alcanzar un valor especifico de capacidad
compresiva f'c = 210 kg/cm2 adicionando un 0.5% de fibras de PVC, del

total correspondiente al contenido de agregado grueso.

Tabla 14
Dosificacion detallada para un disefio de concreto con 0.5% de fibras de PVC
secuencia establecida de Cemento: Fibra PVC : Ag. Fino: Ag.
dosificacién Grueso: Agua
Dosificacion en masa humeda por 0.995 : 0.005 : 1.90 : 3.30 : 0.30

kilogramo de cemento
Relacion por unidad de mezcla

basada en una bolsa de cemento 42.29:0.21:81.00:141.00: 14.60 It
(42.50 kilos)
Proporcién volumétrica (por cadal 0.995 pie3 : 0.005 pie3 : 1.9 pie3 : 3.3 pie3
pie3 de cemento, 1 bolsa) :14.60 It

Se detalla la dosificacion correspondiente a los insumos empleados
utilizados en un disefio que incluye 0.3 % de fibra de PVC, expresada en
términos de peso, por mezcla estandar y por volumen, en relacién con el

agregado grueso total.
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Gréfico 3
Asignacion proporcional de componentes para una mezcla de concreto con

incorporacion del 0.5 % de fibras de PVC

DISENO: F’'C = 210 KG/CM2, CON 0.5% DE
FIBRAS DE PVC

//// /’/// ibra de - 0.5%
%%/%// gebl Agdregpa\(/jg gr(t)Jgs/o

= Cemento = Agregado Fino Agregado Grueso = Agua

A

> Diseio: f'c =210 kg/cm2, con 0.7% de fibras de PVC.

Tabla 15
Proporcién de insumos utilizados dentro de un disefio que incorpora 0.7 % de fibras
de PVC

PESO PESO VOLUMEN

DOSIFICACION (kg/m3) PROPORCION (kg/bolsa)  (pie3/bolsa)
Cemento 342.585 0.993 42.20 0.993
Fibra de PVC 2.415 0.007 0.30 0.007
Agregado Fino 658.00 1.90 81.00 1.90
Agregado Grueso 1148.00 3.30 141.00 3.30
Agua 112.00 0.30 14.60 It 14.60 It

La tabla 15 ilustra la dosificacion correspondiente al disefio de
mezcla proyectado para una resistencia de fc = 210 kg/cm?
incorporando un 0.5 % de fibras de PVC en proporcion al total del

agregado grueso.

Tabla 16
Dosificacion detallada aplicado a una mezcla de concreto que contiene 0.7% de fibras
de PVC

Cemento: Fibra PVC : Ag. Fino: Ag.

Orden de las proporciones Grueso: Agua

relacion de masa en estado
himedo (por cada kilo de cemento)
Proporcién por unidad de mezcla
estandar (por cada 1 bolsa de 42.20:0.30:81.00:141.00:14.60 It
cemento, 42.50 kilos)

0.993:0.007:1.90:3.30:0.30
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Proporcién volumétrica (porcada 1  0.997 pie3 : 0.003 pie3 : 1.9 pie3 : 3.3 pie3
pie3 de cemento, 1 bolsa) :14.60 It

Presenta la dosificacién especifica de los materiales empleados,
expresada en peso, por mezcla estandar y en volumen, correspondiente
a un disefio con 0.7 % de fibra de PVC respecto al total del agregado

grueso.

Gréfico 4
Asignacion proporcional de materiales dentro de una formulacion de concreto que
incorpora 0.7% de fibras de PVC

Fibra de PVC - 0.5%
del Agregado grueso

= Cemento = Agregado Fino Agregado Grueso = Agua

4.1.2. ENSAYO DE FLEXION A LAS VIGAS DE CONCRETO

» Prueba de resistencia flexional aplicada a elementos tipo viga

para el disefio con 0.0% de fibra de PVC

Tabla 17
Intervalo de resistencia de concreto con 0.0% de fibras de PVC, sometidos a flexién
% de fibra de PVC Edad (dias) Resistencia (Kg/cm?2)
7 149.78 <a <£151.11
14 187.66 < a < 189.66
0.0%
21 201.79<0a<206.20
28 215.13<0<22047

Muestra los rangos de resistencia obtenidos encontrados en el
promedio de 15 muestras de vigas a escala con 0.00% de fibra de PVC
(estos son representados por alfa, “a”). Los ensayos se practicaron a los
7,14, 21y 28 dias.
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Gréfico 5
Evolucion de correspondiente al comportamiento a flexion del concreto evaluado, sin
adicionar fibra de PVC.

RESISTENCIA DEL CONCRETO SOMETIDO A
FLEXION, CON 0.0% DE PVC
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0.00
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EDAD (DIAS)

INTERPRETACION

Representa la relacion entre los valores de resistencia del concreto
sometido a la flexion y el incremento de la misma durante una linea
temporal de dias 7, 14 y 21 (para vigas de concreto elaboradas con un
porcentaje de 0.0% de fibras de PVC). De lo mencionado, a los 28 dias

se obtuvo una resistencia entre 215.13 < a < 220.47 kg/cm2.

» Ensayo de flexion correspondiente al elemento estructural tipo
viga de concreto para el disefio con 0.3% de fibra de PVC

Tabla 18
Intervalo de resistencia de concreto con 0.3% de fibras de PVC, sometidos a flexién
% de fibra de PVC Edad (dias) Resistencia (Kg/cm?2)
7 151.28 <a<152.62
14 189.54 <a<191.56
0.3%
21 203.81 <a < 208.26
28 218.36 <a<222.67

En la Tabla se presentan los rangos de resistencia obtenidos
encontrados en el promedio de 15 muestras de vigas a escala con 0.3%
de fibra de PVC (estos son representados por alfa, “a”). Los ensayos se

practicaron a los 7, 14, 21 y 28 dias.
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Gréfico 6
Comportamiento progresivo de la resistencia a flexion del concreto con una

incorporacion del 0.3 % de fibras de PVC

RESISTENCIA DEL CONCRETO SOMETIDO A FLEXION, CON
0.3% DE PVC
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® 000

o 0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

INTERPRETACION

Representa la relacion existente entre los valores de resistencia del
concreto sometido a la flexiéon y el incremento de la misma a lo largo de
una secuencia temporal de dias 7, 14 y 21 (elaboradas con una
proporcion expresada en términos relativos de 0.5% de fibras de PVC).
De lo mencionado, a los 28 dias se obtuvo una resistencia entre 218.36
< a <222.67 kg/lcm2.

» Ensayo de flexién ala viga de concreto para el disefio con 0.5%
de fibrade PVC

Tabla 19
Intervalo de resistencia de concreto con 0.5% de fibras de PVC, sometidos a flexién
% de fibra de PVC Edad (dias) Resistencia (Kg/cm?2)
7 152.40 £ a < 153.75
14 190.94 <0 <192.98
0.5%
21 205.32 <a<209.81
28 220.51 £ a<224.33

Muestra los distintos rangos de resistencia registrados encontrados
en el promedio de 15 muestras de vigas a escala con 0.5% de fibra de
PVC (estos son representados por alfa, “a”). Los ensayos se practicaron
alos 7,14, 21y 28 dias.
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Gréfico 7
Evolucion respecto a la capacidad a flexién del concreto al incorporar 0.5% de fibras
de PVC

RESISTENCIA DEL CONCRETO SOMETIDO A FLEXION,
CON 0.5% DE PVC
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W 0 7 14 21 28 35

EDAD (DIAS)

INTERPRETACION

Se observa la asociacion entre los niveles de resistencia del
concreto sometido a la flexion y el incremento de la misma en el
transcurso de una secuencia definida temporal de dias (7, 14, 21 y 28),
para vigas de concreto elaboradas con un valor porcentual de 0.5% de
fibras de PVC. De lo mencionado, a los 28 dias se obtuvo una resistencia
entre 220.51 < a < 224.33 kg/cm?2.

» Ensayo de flexién alaviga de concreto para el disefio con 0.7%
de fibra de PVC

Tabla 20
Intervalo de resistencia de concreto con 0.7% de fibras de PVC, sometidos a flexién
% de fibra de PVC Edad (dias) Resistencia (Kg/cm?2)
7 154.27 <a < 154.89
14 193.29 <a<194.40
0.7%
21 208.37 <a<212.39
28 222.66 <a<227.08

Detalla los intervalos correspondientes a los valores de resistencia
encontrados en el promedio de 15 muestras de vigas a escala con 0.7%
de fibra de PVC (estos son representados por alfa, “a”). Los ensayos se

practicaron a los 7, 14, 21 y 28 dias.
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Grafico 8
Evolucién de la resistencia del concreto sometido a flexién, adicionando 0.7% de
fibras de PVC

RESISTENCIA AL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO
ANTE CARGAS FLEXIONANTES, CON 0.7% DE PVC
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INTERPRETACION

Muestra la relacion entre la resistencia obtenida del concreto
sometido a la flexion y el incremento de la misma a lo largo de un periodo
continuo de dias, para vigas de concreto elaboradas con una proporcion
correspondiente a 0.7% de fibras de PVC. De lo mencionado, a los 28

dias se obtuvo una resistencia entre 222.66 < a < 227.08 kg/cm2.

> 4.1.3. ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA DE LAS
VIGAS SOMETIDAS A FLEXION CON Y SIN PRESENCIA DE
FIBRA DE PVC, CONSIDERANDO LOS DISTINTOS
PORCENTAJES

Es importante destacar que el disefio principal, excluyendo fibras
de PVC o denominado con un 0.0% de fibra de PVC, se ha desarrollado
correspondiente a una capacidad estructural medida especificada de f'c
=210 kg/cm2. No obstante, x| evidencia en la Tabla 12, los resultados de
las pruebas resultaron ser favorables, incluso superando la resistencia
tedrica propuesta en aproximadamente 10 kg/cm2. En consecuencia, se
realizara una evaluacion comparativa para determinar la funcionalidad o
inoperatividad de alguna de las propuestas de porcentajes (0.3%, 0.5%
0 0.7%). La realizacion de este analisis se fundamentara en los

resultados experimentales obtenidos en campo, en contraste con los
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valores proyectados teéricamente derivados de la fractura de las vigas

de concreto con un 0.0% de fibra de PVC.

Grafico 9
Desarrollo progresivo respecto al comportamiento a flexion de la mezcla de
referencia, considerando 0.0% de fibras de PVC.

TENDENCIA DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO (MUESTRA)
SOMETIDO A FLEXION, CON 0.0% DE FIBRA DE PVC
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El grafico 9 ilustra la respuesta estructural a flexion observada en
el disefio base, formulado con el objetivo de lograr una resistencia

especifica de 210 kg/cm?2.

v' Alos siete dias, logro alcanzar el 72% de la resistencia anticipada,
con una capacidad de 150.22 kg/cm2.

v A los catorce dias, logr6 alcanzar el 90% de la resistencia
anticipada, con una capacidad de 188.16 kg/cm2.

v' Tras un periodo de 21 dias, logré alcanzar el 97% de la resistencia
esperada, con una capacidad de 204.12 kg/cm2.

v Tras un periodo de 28 dias, logr6 alcanzar el 105% de la resistencia

esperada, con una capacidad de 219.14 kg/cm2.

Por lo tanto, se llevaran a cabo las comparaciones a partir de esta

curva.
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> ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA SOMETIDA A
FLEXION: 0.0% DE FIBRA DE PVC VS 0.3% DE FIBRA PVC.

Grafico 10
Comparacion técnica de resistencias sometidas a flexion de 0.0% VS 0.3% de fibra
de PVC

RESISTENCIA SOMETIDO A FLEXION: 0.0% VS 0.3%
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INTERPRETACION

Se graficaron curvas de tendencia logaritmica que relacionan los
valores de resistencia a flexién obtenidos (kg/cm?) con el periodo durante
el periodo de curado del concreto (en dias), correspondientes a las
mezclas con 0.0 % de fibras de PVC (linea azul punteada) y 0.3 % de
fibras de PVC (linea roja continua). En relacién a estas curvas, podemos

afirmar lo siguiente:

Aunque es cierto que ambos disefios se aproximan en términos de
resistencia a los 28 dias, el de 0.3% de fibras de PVC puede igualar o
superar al de 0.0%. Este fenomeno es atribuible a que el tipo 0.0%
presenta un registré de valor medio de resistencia de 219.14 kg/cm? para

el concreto sin fibras, frente a los 221.59 kg/cm? alcanzados por la
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mezcla con 0.3 % de fibras de PVC, ambos medidos al dia 28. En
consecuencia, se llega a la conclusion siguiente: Un disefio que integra
0.3% de fibra de PVC en el diseio Sl consigue lograr el nivel de
resistencia a flexion alcanzado por la mezcla base sin adicion de fibras

de PVC, evaluado a los 28 dias de curado.

» COMPARACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE SOMETIDO A
FLEXION: 0.0% DE FIBRA DE PVC VS 0.5% DE FIBRA PVC.

Gréafico 11

Comparativa de resistencias sometidas a flexién de 0.0% VS 0.5% de fibra de PVC

RESISTENCIA SOMETIDO A FLEXION: 0.0% VS 0.5%
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INTERPRETACION

El Grafico 11 muestra las curvas de tendencia logaritmica
obtenidas al relacionar la capacidad compresiva registrada (kg/cm?) con
la duracién del proceso de curado, correspondientes a las mezclas sin
fibras de PVC (linea azul punteada) y a aquellas con 0.5 % de fibra de
PVC (linea roja continua). De estas curvas se puede enunciar lo

siguiente:

Aunque es cierto que ambos disefios se aproximan en términos de
resistencia a los 28 dias, el de 0.5% de fibras de PVC puede igualar o

superar al de 0.0%. Este fendbmeno se justifica debido a que el tipo 0.0%
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presenta una resistencia promedio de 219.14 kg/cm2, mientras
indicando que dicho elemento tipo 0.5% exhibe un nivel de resistencia
promedio de 223.24 kg/cm2, ambos datos a los 28 dias. En
consecuencia, se alcanza un valor de la conclusién siguiente: Un disefio
gue integra un 0.5% de fibra de PVC en su disefio si consigue lograr la
capacidad a flexiébn en una mezcla de referencia sin el uso de fibras

afadidas fibra de PVC, tras 28 dias de implementacion.

> ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A FLEXION:
0.0% DE FIBRA DE PVC VS 0.7% DE FIBRA PVC.

Gréfico 12
Comparacion técnica de resistencias sometidas a flexién de 0.0% VS 0.7% de fibra
de PVC

RESISTENCIA SOMETIDO A FLEXION: 0.0% VS 0.7%
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INTERPRETACION

El Gréfico 12 presenta curvas logaritmicas de tendencia que
vinculan el valor obtenido de resistencia a compresiéon (kg/cm?) con el
tiempo de curado, correspondientes a mezclas con 0.0 % de fibras de
PVC (linea negra punteada) y 0.7 % de fibras de PVC (linea roja
continua). Aunque es cierto que ambos disefos, el de 0.7% de fibras de
PVC, no alcanza a igualar o superar al de 0.0%. Esto se debe a que la

mezcla sin fibras presentd un valor medio de resistencia correspondiente
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a 219.14 kg/cmz, mientras que la variante con 0.7 % de fibras alcanz6 un
promedio de 225.65 kg/cm?, ambos evaluados al dia 28. En
consecuencia, se infiere que un disefio que incorpora 0.7% de fibra de
PVC al disefio Sl consigue lograr los valores de resistencia flexional de

la mezcla de referencia

En los graficos 10, 11y 12 representan la tendencia logaritmica que
describe el comportamiento de la resistencia luego del estudio realizado,
dio un resultado funcional. Los disefios donde se afiadié 0.3%, 0.5% y
0.7% de fibra de PVC superan al disefio base sin incorporacién de fibra
de PVC en 2.45 kg/cm2, 4.10 kg/lcm2 y 6.42 kg/cm2, a los 28 dias

respectivamente.

4.1.4. VERIFICACION DE RESULTADOS, GABINETE VS
LABORATORIO

Los ensayos de las probetas (vigas), se realizaron cuando el disefio
contiene 0.0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibras de PVC no estructural.

Gréafico 13

Viga simplemente apoyada
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Se realizara una evaluacion detallada de la viga simplemente

apoyada, la viga de concreto mide 15cm x 15cm x 60cm.
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Grafico 14

Zona comprimida y traccionada de la viga
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En el gréfico 6 identifica la zona comprimida y traccionada de la

viga en andlisis.

Gréfico 15

Momento Maximo Flector

NEUTRO ZONA TRACCIONADA

MOMENTO FLECTOR MAXIMO

12

El momento maximo flector en una viga nos indicara donde es mas

probable que la viga se rompa por flexion.
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Grafico 16

Esfuerzo en el concreto
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En la figura 8 se muestra el analisis del esfuerzo en el concreto,
tanto el esfuerzo cortante y esfuerzo de traccion.

Del gréfico 5,6,7 y 8, se generan las siguientes formulas:

{ ) { N\ 4 N\
o= ECC | | p S MrCe p oo fecr x4
1 ce I ¢ CcxL
\, J . J \, J
M. o (+ 7 f(‘tdflu,/l
( \ 4 _“ TN — B B
O._M*Ct fer = I Pt Ct*L
L =
I
. J . Yy, \. J

Considerando el esfuerzo en el concreto, en estado elastico no
agrietado:

Traceion —— [ fro < 2y/F7C(kg/em?) ]

Compresion ey [ fec < 0.45f'c(kg/cm?) ]

Donde:
M: Momento flector maximo.
P = F: Fuerza, carga que soporta la viga.
L: Dimension longitudinal del elemento tipo viga (de apoyo a
apoyo)
oc: Esfuerzo a la compresion.
ot: Esfuerzo a la traccion.

Cc: Distancia de la zona comprimida.
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Ct: Distancia de la zona traccionada.

H = Z: Altura de la viga.

E.N.: Eje Neutro.

fct: Esfuerzo a traccion del concreto en estado eléstico no
agrietado.

fcc: Esfuerzo a compresion del concreto en estado elastico no
agrietado.

I: Momento de Inercia.

En todos los casos se deben realizar la verificacion por traccion,

donde:

fce < 0.45fc (kg/cm?)

fcc < 94.50 kg/cm?

Momento de Inercia de un cuadrado:
| =b*/12

| =4218.75 cm?

De estos datos se obtendran los resultados de gabinete, que seran

comparados con los resultados del laboratorio.

Tabla 21

Resultados de la verificacion por traccion, laboratorio

Resultados cuando se presentan grietas en la viga - Verificacién por traccion

Dias P P (0.3%) P (0.5%) P (0.7%)
7 dias 4,610.00 4,656.00 4,691.00 4,748.00
14 dias 5,775.00 5,833.00 5,882.00 5,948.00
21 dias 6,277.00 6,340.00 6,387.00 6,446.00
28 dias 6,700.00 6,770.00 6,849.00 6,927.00

Tabla 22

Resumen de resultados de gabinete vs laboratorio

Resultados cuando se presentan grietas en la viga - Verificacién por traccién

Dias P P (0.3%) P (0.5%) P (0.7%)
Resultados en gabinete
28 dias 4,725.00 4,725.00 4,725.00 4,725.00
Resultados en laboratorio
28 dias 6,700.00 6,792.00 6,849.00 6,927.00
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En consecuencia, el hallazgo final es; se comprueba que, las fibras
de PVC no estructural mejora el comportamiento de concreto sometido

a traccion.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para efectuar el procedimiento estadistico de contrastacion de
hipétesis, es necesario definir el método estadistico seleccionado para
el andlisis. Dado que se trabaja con variables cuantitativas, se requiere
verificar la normalidad de los datos a fin de asegurar la aplicaciéon de

analisis parameétricos adecuados.

Tabla 23
Evaluacion prueba aplicada para verificar la distribucion normal de los datos aplicada
sobre los registros correspondientes a la capacidad compresiva, con el propésito de

analizar posibles diferencias significativas

) Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Variable i i i i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.0% fibra de PVC a 28 dias ,132 6 ,200* ,958 6 ,651
0.3% fibra de PVC a 28 dias ,133 6 ,200* ,953 6 ,575
0.5% fibra de PVC a 28 dias ,104 6 ,200* ,966 6 ,794
0.7% fibra de PVC a 28 dias ,138 6 ,200* ,963 6 747

*. Este valor representa el limite inferior del nivel real de significancia estadistica.

a. Ajuste del nivel de significancia segun el método de Lilliefors.

Es evidente que se reconocen dos pruebas comunmente utilizadas
para evaluar la normalidad: Kolmogorov-Smirnov, recomendada para
conjuntos de datos superiores a 30 casos, y Shapiro-Wilk, adecuada
para conjuntos de datos con tamafio muestral reducido de menor
tamano, que no superan los 30 datos). En caso de que nuestra muestra
de datos sea inferior a 30, se llevara a cabo el andlisis de evaluacion de

la distribucion normal utilizando el test estadistico de Shapiro-Wilk.

El criterio establecido con el objetivo de identificar si los datos

siguen una distribucion normal es la siguiente:
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- Si el valor de P es superior a a, entonces La informacion se obtiene

a partir de una distribucién normal.

- Sielvalor de P supera a a, Por lo tanto, los datos NO se obtienen a
partir del ajustado a los parametros de una distribucion estadistica

de tipo normal.

Tabla 24

Verificacién del valor de significancia (p-valor) obtenido en la prueba

P-valor (0.0% fibra de PVC a 28 dias) = 0.651 > a=0.05
P-valor (0.3% fibra de PVC a 28 dias) = 0.575 > a=0.05
P-valor (0.5% fibra de PVC a 28 dias) = 0.794 > a=0.05
P-valor (0.7% fibra de PVC a 28 dias) = 0.747 > a=0.05

INTERPRETACION

1. La magnitud correspondiente a P-valor correspondiente al 0.0% de
fibra de PVC a 28 dias es igual a 0.651. Considerando que su valor
excede el 0.05, es esencial subrayar que los datos analizados
provienen de una poblacion con distribucion normal. En
consecuencia, es de suma importancia la utilizacion de
herramientas estadisticas paramétricas en el tratamiento de los

datos.

2. El resultado obtenido para el valor de P-valor correspondiente al
0.3% de fibra de PVC a 28 dias es igual a 0.575. Considerando que
su valor excede el 0.05, es esencial subrayar lo que indica que los
datos provienen de una poblacidon con comportamiento estadistico
normal. En consecuencia, es de suma importancia el uso de

técnicas estadisticas paramétricas durante el analisis.

3. La cifra correspondiente al P-valor correspondiente al 0.5% de fibra
de PVC a 28 dias es igual a 0.575. Considerando que su valor
excede el 0.05, es esencial subrayar lo cual confirma que la muestra
se ajusta a una distribucion de tipo normal. En consecuencia, es de
suma importancia validando el uso de métodos de analisis

paramétrico en la interpretacion de los resultados.
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4. El resultado numérico obtenido para P-valor de 0.7% de fibra de
PVC a 28 dias equivale a 0.575. Considerando que su valor excede
el 0.05, es esencial subrayar lo indicando que los valores analizados
siguen una distribucién normal en la poblaciéon. En consecuencia,
es de suma importancia el uso de métodos estadisticos

paramétricos durante el tratamiento de los datos.

En consecuencia, debido a las distribuciones normales en cada
caso previo, el método estadistico seleccionado para verificar la
hipotesis planteada por el investigador se empleara el test t de Student
destinado a muestras dependientes, utilizada en comparaciones entre

grupos relacionados.
4.2.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
» Hipotesis general

HG: Las fibras no estructurales de PVC influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

Se corrobora que las fibras no estructurales de PVC influyen
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexién
con f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

» Hipotesis especifica

HE1: La adicion de un 0.3% fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

Se corrobora que la adiciéon del 0.3% de fibras no estructurales
de PVC influyen en el comportamiento elastico de elementos
sometidos a flexion con f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

HE2: La adicion de un 0.5% fibras no estructurales de PVC
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respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm2, Hudnuco-2024.

Se corrobora que laadicion del 0.5% de fibras no estructurales
de PVC influyen en el comportamiento elastico de elementos

sometidos a flexién con f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

HE3: La adicion de un 0.7% fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del agregado grueso influyen significativamente
en el comportamiento elastico de elementos sometidos a flexion con
f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.

Se corrobora que laadiciéon del 0.7% de fibras no estructurales
de PVC influyen en el comportamiento elastico de elementos
sometidos a flexion con f'c=210kg/cm2, Huanuco-2024.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el estudio planteado, las investigaciones actuales en
ingenieria se centran en la preocupacion por la contaminacion masiva
generada por los residuos de PVC. En el presente escenario, se sugiere la
reutilizacion de estos residuos en la produccion de concreto. Mediante la
realizacion de pruebas de flexién de vigas de concreto que integran estos
materiales en diversas proporciones, se pretende asegurar tanto la
funcionalidad como la seguridad, fundamentandose en los resultados

obtenidos de las pruebas.

En el contexto del estudio desarrollado, EFECTO DE LA
INCORPORACION DE FIBRAS NO ESTRUCTURALES DE PVC EN EL
COMPORTAMIENTO ELASTICO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXION CON F'C=210KGF/CM2, HUANUCO 2024, el objetivo principal fue
determinar en qué medida la incorporacién proporcional de fibra de PVC
iguala o mejora el comportamiento elastico en comparacion con un disefio

base que no utiliza este material.

El estudio fue realizado con una muestra de 60 vigas de concreto, de las
cuales 16 fueron analizadas a los 28 dias de curado. Los resultados del grupo
de control, compuesto por 4 probetas, demostraron que se alcanzé y superé
satisfactoriamente la resistencia esperada. Esta resistencia base sirvié como
referencia para evaluar la funcionalidad de las proporciones de fibra de PVC
incorporadas (0.3%, 0.5% y 0.7%).

Tras la adicion de estas proporciones, se observo una mejora notable en
la respuesta estructural del concreto, siendo el 0.5% de fibra de PVC la
proporcion Optima, ya que proporciono los mejores resultados en términos de
resistencia. Las otras proporciones, aunque menos efectivas, presentaron
valores de resistencia que no se alejaron significativamente de la media del
grupo de control, lo que sugiere una capacidad de mejora sobre el

comportamiento fisico y mecéanico del concreto a partir de la inclusion de fibras
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de PVC.

En consecuencia, se valida la hipotesis formulada alternativa principal,
la cual indica que mediante la utilizacién de fibra de PVC ser& posible obtener

concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm2.

Las iniciativas vinculadas en el cual se emplearon estudios previos como
base referencial para enriquecer el andlisis de las conclusiones alcanzadas
en esta investigacion. Se consideraron los aportes mas relevantes de los

siguientes especialistas:

Cabarcas y Colpas (2020). Ejecuté su investigacion denominada: La
evaluacion sobre el desempefio a flexion y compresion de un concreto
sustentable reforzado con fibras PET, propuesta conforme a lo establecido en
la normativa NSR-10, se lleva a cabo en respuesta al problema que sefala
que el deterioro ambiental en zonas costeras se origina principalmente por
comportamientos humanos inapropiados y la falta de conciencia en la
conservacion del ecosistema. La finalidad consiste en llevar a cabo el uso de
PET reciclado proveniente de envases plasticos como parte de la mezcla en
concreto ha sido incorporado progresivamente en el ambito de la
construccion, en consonancia con la elaboracion de una mezcla tradicional del
material cementicio, basada conforme a los criterios establecidos en la
normativa ACI 211.1 y en la curva granulométrica propuesta por Fuller. Las
investigaciones indican que, con el fin de lograr una capacidad adecuada
frente a esfuerzos de compresion, es necesario incorporar un 0,2% de fibra
de PET. La resistencia a la compresion mostré una reduccion del 9,89% en
relacion con la mezcla patrén utilizada como referencia. No obstante, al
incrementar la proporcion de fibra de PET al 0,35%, se observé una reduccién
del 6,5% en la resistencia a la compresién en comparacién con el concreto de
control. Se lleg6 a la conclusién de que, considerando que la incorporaciéon de
fibra incrementa tanto la ductilidad como la capacidad resistente del concreto,
posee la capacidad de preservar el comportamiento a flexion, siendo relevante
para minimizar la aparicion de fisuras generadas por contraccion pléstica. En
consecuencia, se sugiere establecer un protocolo para la mejora de la textura

y morfologia superficial de la fibra de poliéster reciclado (PET) a través de la
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incorporacion de aditivos en la combinacion. En cuanto a su aportacion
practica, se destaca la importancia de la utilizacion de materiales pétreos, ya
que se ubican dentro de los limites establecidos por la curva granulométrica
recomendada especificados por la normativa ACI. Se han utilizado diversas
proporciones y tamafios de particulas en los agregados, buscando su
adecuada combinacion para mejorar la efectividad de las fiboras PET como

refuerzo adicional en la mezcla de la fibra de PET.

Robles y Madariaga (2018), dentro del desarrollo de su estudio
académico denominado “Caracterizacion del concreto reforzado mediante el
uso de fibras sintéticas de polipropileno en viga, en Colombia, propone realizar
pruebas en el laboratorio, donde se ensayaron vigas de concreto con y sin
adiciones de diferentes fibras a una edad de 28 dias. Los resultados derivados
de las cargas utilizadas (de 10 KN a 25 KN) han incrementado la deflexion de
manera proporcional. Ademas, a partir de 22 KN, el acero se deforma mas
que la fibra. Por otro lado, al incorporar 6 kg/m3 de fibra, la capacidad de carga
se incrementa en un 18%, lo que resulta en una mayor resistencia en el
concreto. Finalmente, se concluye que la incorporacién en grandes cantidades
de fibras de polipropileno al concreto mejora sus propiedades fisico-

mecanicas.
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CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos obtenidos en el desarrollo del proyecto, se

establecieron las conclusiones que se detallan a continuacion, las cuales

cumplen con su proposito:

El uso de fibras de PVC no estructurales como material para el disefio de
concreto con una resistencia de fc = 210 kg/cm2 aumenta
significativamente la resistencia del concreto expuesto a flexién, segun los
ensayos de laboratorio realizados en las vigas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Se determina que las vigas con la inclusibn de fibras de PVC no

estructurales presentan un menor dafo estructural debido a la mejora de

los estados de fractura provocados por el aumento progresivo de la carga.

El area de dafio es el parametro que caracteriza el estado de fisuracién de

las vigas para cada una de las etapas de carga.

Las fibras de PVC no estructurales tienen un impacto positivo en el

comportamiento elastico de las piezas sometidas a flexion; se observaron

los siguientes resultados después de 28 dias:

a) En comparacion con el disefio de la muestra, el comportamiento
elastico bajo flexion mejora en 2.45 kg/cm2 afiadiendo un 0.3% de fibra
de PVC no estructural.

b) En comparacion con el disefio de la muestra, el comportamiento
elastico bajo flexion mejora en 4.10 kg/cm2 incorporando un 0.5%
correspondiente al refuerzo con fibra de PVC no estructural.

c) En comparacién con el disefio de la muestra, el comportamiento
elastico bajo flexion mejora en 6.42 kg/cm2 afiadiendo un 0.7% de fibra
de PVC no estructural.

Todos los resultados de los especimenes examinados en las pruebas de

flexiébn estuvieron dentro de los 210 kg/cm?, valor correspondiente a la

capacidad resistente especificada del disefio estructural. La flexibilidad y la
tenacidad que ofrece la inclusion de las fibras estructurales de PVC impiden
el colapso completo de la viga, que es lo que diferencia a cada espécimen

de los demas en cuanto al comportamiento posterior a la fisuracion.
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El disefio sugerido ejemplifica las ventajas medioambientales de utilizar
eficazmente fibras de PVC no estructurales.

Es aconsejable que los disefiadores y constructores adopten esta practica
en proyectos donde se anticipen problemas de fisuracién, asegurando asi
una mayor durabilidad y resistencia del concreto. Ademas, se sugiere
realizar investigaciones adicionales para determinar las proporciones
optimas de adicién y evaluar el impacto de estas fibras en diferentes

condiciones ambientales y de carga.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los ingenieros y disefiadores de estructuras consideren
la incorporacion de fibras de PVC no estructurales en las mezclas de
concreto destinadas a proyectos que requieren una capacidad estructural
frente a la flexion de f'c = 210 kg/cm2. Dada la evidencia de que estas fibras
mejoran significativamente las propiedades mecanicas del concreto, se
sugiere realizar estudios adicionales sobre su comportamiento en
diferentes condiciones ambientales y de carga.

Se recomienda que, durante la etapa de disefio y ejecuciéon de vigas, con
énfasis particular en estructuras sometidas a cargas variables, se incluya
fiboras de PVC no estructurales como un refuerzo eficaz. Esta practica no
solo minimiza el dafio estructural y mejora la durabilidad de las vigas, sino
que también optimiza el comportamiento ante el aumento progresivo de la
carga.

Se recomienda que, al disefiar mezclas de concreto para aplicaciones que
requieren resistencia a la flexion, se considere la incorporacion de fibras de
PVC no estructurales en proporciones de al menos 0.3%, 0.5% y 0.7%. Los
resultados indican que estas adiciones mejoran significativamente el
comportamiento elastico del concreto, lo que puede traducirse en
estructuras mas robustas y duraderas.

Se sugiere realizar estudios adicionales para determinar la relacién costo-
beneficio de esta practica en diferentes contextos de construccion y
promover su uso en normativas de disefio para optimizar el rendimiento
estructural del concreto.

Se recomienda promover el uso de fibras de PVC no estructurales en el
diseio de mezclas de concreto, destacando sus beneficios
medioambientales. Se sugiere desarrollar camparfas de sensibilizacién y
capacitacion para arquitectos, ingenieros y profesionales del sector de la

construccion sobre las ventajas sostenibles de este material.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS NO ESTRUCTURALES DE PVC EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM2,
HUANUCO - 2024”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSONES METODOLOGIA
.. inoé i 0,
Problema General Objetivo Gengral EICF;)'Otfzi:fif);rzzer:slestructurales IVNADF;’FA’\EIN_EIENTE' Et?rsaos fe o,3n/00 Enfoque: o
PG: ¢De qué manera -OG: I?etermlnar 2 de . PVC influyen Fibras nc; estructurales de Enfoque cua_nt|tat|vo.
influyen las fibras no influencia de las fibras siunifioati y Alcance o m_vel_:
no estructurales de gnificativamente en el estructurales de PVC respecto del Alcance explicativo.
estructurales de PVC . en ol Comportamiento elastico de PVC peso seco del pisefio:
it ok slomento  COMportamiento  clementos somefidos a flexion agregado gIUeso. - sers de disefto  cuasi
sometidos a flexion con elastlc_o de elemen_t(,)s 2024 ) k ’ VARIABLE fibras ’ no e>fper.|menta'l. L
fc=210kg/cm?, sometidos a flexion Hip();resis Especificas DEPENDIENTE: estructurales de Tecnlcao!?mvestlgacmn:
Huanuco-2024? o fre=210kgfem” HE1: La adicién de un 0.3% Resistencia a la PVC respecto del Observacion
Problema Especificos ruanuco-2024. fibras no estructurales de PVC  flexion del peso seco del nstrumentos:
PE1l: ¢Cual es la Objetivo Espe'cmcos respecto del peso seco del concreto fc=210 Zre ado grueso Fichas de campoyflf:hade
influencia de un 0,3% -OEl: _Determlnar 2 a rz ado rBeso influyen  kg/cm2 P?asog de ?Jn 0 7.% Snsayo de r_e.5|stenC|a ala
fibras no estructurales mfluenma de un 0,3% sig ni?icativamznte en yel 9 ' fibras ' o flexion (?ertlﬂcada por el
de PVC respecto del fibras no estructurales cogm ortamiento  elastico de estructurales  de iaboratorio.
eso seco del agregado de PVC respecto del " i i6 INDICADORES Poblacion:
p greg peso seco del €lementos sometidos a flexion PVC respecto del |, poblacién se compone
grueso en el con fc=210kg/cm?, Huanuco- peso seco del

comportamiento
elastico de elementos
sometidos a flexién con
fc=210kg/cm?,
Huanuco-20247

agregado grueso en el
comportamiento
elastico de elementos
sometidos a flexion
con  f'c=210kg/cm?,
Huanuco-2024.

2024.

HE2: La adicion de un 0,5%
fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del
agregado  grueso influyen

Kilogramos (Kg)

Resistencia a la
flexion del
concreto (fc=

agregado grueso.

Resistencia a la
flexion del concreto
con un 0,3% fibras
no estructurales de

de 60 vigas de concreto de
6 pulgadas x 8 pulgadas
con una longitud de 18
pulgadas, incluyendo tanto
los blogues de concreto
como las vigas de concreto
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PE2: ¢Cudl es la
influencia de un 0,5%
fibras no estructurales
de PVC respecto del
peso seco del agregado
grueso en el
comportamiento

elastico de elementos
sometidos a flexién con
f'c=210kg/cm?,

Huanuco-20247

PE3: ¢(Cudl es la
influencia de un 0,7%
fibras no estructurales
de PVC respecto del
peso seco del agregado
grueso en el
comportamiento

elastico de elementos
sometidos a flexién con
f'c=210kg/cm?,

Huanuco-20247

OE2: Determinar la
influencia de un 0,5%
fibras no estructurales
de PVC respecto del
peso seco del
agregado grueso en el
comportamiento

elastico de elementos
sometidos a flexiéon
con  f'c=210kg/cm?,
Huanuco-2024.

OE3: Determinar la
influencia de un 0,7%
fibras no estructurales
de PVC respecto del
peso seco del
agregado grueso en el
comportamiento

elastico de elementos
sometidos a flexiéon
con  f'c=210kg/cm?,
Huanuco-2024.

significativamente en el
comportamiento  eléstico de
elementos sometidos a flexién
con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
2024.

HE3: La adicion de un 0,7%
fibras no estructurales de PVC
respecto del peso seco del

agregado  grueso influyen
significativamente en el
comportamiento  elastico de

elementos sometidos a flexién
con f'c=210kg/cm?, Huanuco-
2024.

Variable de estudio

Variable independiente = Fibras
no estructurales de PVC.

Variable dependiente =
Resistencia a la flexion del
concreto.

kg/cm2) en el
limite elastico

PVC respecto del
peso seco del
agregado grueso.

Resistencia a la
flexion del concreto
con un 0,5% fibras
no estructurales de
PVC respecto del
peso seco del
agregado grueso.

Resistencia a la
flexion del concreto
con un 0,7% fibras
no estructurales de
PVC respecto del
peso seco del
agregado grueso.

con porcentajes de fibras
no estructurales de PVC.
Muestra:

La muestra seleccionada
es de naturaleza no
probabilistica, en otras
palabras, estas muestras
se seleccionan de acuerdo
con el criterio del
investigador. Este criterio
debe fundamentarse en la
experiencia acumulada en
otras investigaciones o0
recomendaciones de
literatura de investigacion.
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Ficha de campo

ANEXO 2
FICHAS DE CAMPO

CANTIDAD DE MUESTRAS

SLUMP (PULGADAS)

CANTIDAD DE FIBRAS DE
PVC (UNIDADES)

TIEMPO DE CURADO (DIAS)

CARGA ULT[MA DE ROTURA
A FLEXION (KG/CM2)

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Muestra 7

Muestra 8

Muestra 9

Muestra 0
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ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO
Ficha de campo
CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) c“"wég,zﬁ,ﬂg::f PE | mempo bE curapo (Dias) | ARG ,{.‘L‘éﬁ}‘é";,“(,?ggaj,“”

MUESTRA 01 575 o 0.0 7 449 73
MUESTRA 02 s 50" 0.0 F A3 Il
MUESTRA 03 2.3 0.0/ 7 1v9.78
MUESTRA 04 3. " 0.0/ 7 158 45
MUESTRA 05 3. 50" 0.07- Y 132.66
MUESTRA 06 3K 0.07. lY 287 .€¢€
MUESTRA 07 3. 7" 0.07- 1Y 137.66
MUESTRA 08 3.7 0.07. 2] 201.79
MUESTRA 09 3.yt 0.0Y. 21 2c6. 7o
MUESTRA 10 3.75" 0.0Y. 2| 2@Q.3o
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ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO
Ficha de campo
CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) AN Ve (UNIDADES) - | TIEMPO DE CURADO (DiAS) SRS L g Pdinidicss

MUESTRA 11 3.93" 0.0Y. 2 706 .1°
MUESTRA 11 3.50" 0.0Y. 29 Z215.(2
MUESTRA 13 2.50" 0.G7/. 23 7720.49
MUESTRA 14 3.50" 0.6 25 220.43
MUESTRA 15 3. 0" 0.@Y. A 220.43
MUESTRA 16 2735 0.3/ 7 15{.23
MUESTRA 17 295" 03/ 2 (72.¢C2
MUESTRA 18 395" 0.3/ 7 I51.28
MUESTRA 19 3.5 0.3¢ 1Y /79/.56
MUESTRA 20 33" o3/ M 189 .34
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ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO
Ficha de campo
CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) AN Ve (UniDADES) = | MEMPO DE cURADO (Dias) | <478 :L‘;’g‘;}‘g:.‘}.?&é,‘:}}”“
MUESTRA 21 3.2s" 0.3/ Y /8a.7Y
MUESTRA 22 335" 0.3%Y/. A (79.54
MUESTRA 23 33" 0.3/ 2l 03. 8l
MUESTRA 24 3,737 0.3/. 2{ 203.2¢
MUESTRA 25 3. ' 0.3/ 21 104,32
MUESTRA 26 23 o3/ 2| 208.7%
MUESTRA 27 3,35 0.3 23 218 36
MUESTRA 28 3 Fin 03“/. 28 72263
MUESTRA 29 395¢ 0.3Y. 25 222 67
MUESTRA 30 3.95" 0.37. 2y 12267
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ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO
Ficha de campo
CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) AN Ve (UNDADES) - | MEMPO DE CURADO (DiAS) CANGA CLTIN bbbl
MUESTRA 31 2.% 0.5 # d52.90
MUESTRA 32 3.5" oxv ¥ s 35
MUESTRA 33 3.50" 0.57. p 2 152.%°
MUESTRA 34 250" 0.5 7 A 122.93
MUESTRA 35 2.50" 0.yY. {4 19%0.99
MUESTRA 36 .50 o.%Y. (1 /9099
MUESTRA 37 3.0 0.5Y. (4 190 99
MUESTRA 38 350" 0.Y7. 21 20r,32
MUESTRA 39 3.50 0.5Y. 21 209.3|
MUESTRA 40 3.50" 0.5, 2| 203.8Y
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ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO
Ficha de campo
CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) AN e Unibanes) - | MEMPO DE CURADO (Dlas) | “AFE oty o)

MUESTRA 41 2.0 0. . 2| 7c9. 3|
MUESTRA 42 3.50" 0.7 27 220. 5|
MUESTRA 43 3.50¢ 0.y /. 24 223 .33
MUESTRA 44 3 50" o5/ 2y 271.%3
MUESTRA 45 27" 0.5 Y. va] 224.%3
MUESTRA 46 3,’2)‘” o} 7 b5Y.27
MUESTRA 47 3.257 0.3Y. F 0OY.89
MUESTRA 48 3.8 0. # WRE
MUESTRA 49 3 21 0.7 /Y (9. yo
MUESTRA 50 3.721" 03 Y. {4 (93 25
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Ficha de campo

ANEXO 2

FICHAS DE CAMPO

CANTIDAD DE MUESTRAS SLUMP (PULGADAS) A e onioaes) ¢ | mEMPO DE curaDo (Dias) | “A73 .?._‘;’5';}'6':,‘(.?2,28},"“‘
MUESTRA 51 . 0.7+ lY /93 .29
MUESTRA 52 3.72>" 63 1Y 14y.23
MUESTRA 53 321" 0.3 U 703.8Y
MUESTRA 54 3.2 037 2 212.%9
MUESTRA 55 3.725" 0.3/- 71 708.37
MUESTRA 56 3.7 0 3. 2 211.36
MUESTRA 57 225" 0.3Y- 2% 222.66
MUESTRA 58 >.25¢ 0/ 2% 7Lr.9)
MUESTRA 50 3. 25" 0F/ 29 726,53
MUESTRA 60 3.75¢ 0.3v. 23 ¢2].08
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Ficha de laboratorio de ensayo a flexién

ANEXO 3
FICHAS DE LABORATORIO

VIGAS PATRON - CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

N° ESTRUCTURA (T;:SD) FECHA RI.EEACI:I'URA CIC-)EI::I;I-EUGTII; A LUZ LIBRE ENTRE | ANCHO DE | ALTURA DE RE:ES-:_T:;IA RESI;T:S;(;A DE :EESLSC'II'EI;\IJC:'\. :,T: PROMEDIO
MOLDEO | ROTURA (KGF) (KGF) APOYOS (45CM) | VIGA (CM) | VIGA (CM) (KG/CM2) (KG/CM2) %) (%)
1
2
3
1
2
3
4
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VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS - CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

FECHA LECTURA RESISTENCIA | RESISTENCIA DE | RESISTENCIA EN
N° ESTRUCTURA (ED?:‘:) R"ETLT(L:(Z‘:) CORREGIDA I::’Z(')LYI;:E(:SI:ZTIST C:Li“&;ﬁ ?";L:R(‘:;f TESTIGO DISENO RELACION AL F'C PRO&’:D'O
MOLDEO | ROTURA (KGF) (KG/CM2) (KG/CM2) (%)
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,220. 11,253. 45, 15. 15. 149. 210. 71.
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 8/07/20 5/07/20 ,220.00 ,253.33 5.00 5.00 5.00 9.60 0.00 00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,320.00 | 11,253.33 45.00 15.00 15.00 150.93 210.00 72.00 72.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,220.00 | 11,253.33 45.00 15.00 15.00 149.60 210.00 71.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 , 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,210.00 | 14,098.00 45.00 15.00 15.00 189.47 210.00 90.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
2 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,060.00 | 14,098.00 45.00 15.00 15.00 187.47 210.00 89.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e : : : : : :
90.00
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,061.00 | 14,098.00 45.00 15.00 15.00 187.48 210.00 89.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 . e : : : : : :
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,061. 14,098. 45, 15. 15. 187.4 210. )
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 8/07/2024 | 01/08/20 ,061.00 ,098.00 5.00 5.00 5.00 87.48 0.00 89.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,120.00 | 15,325.00 45.00 15.00 15.00 201.60 210.00 96.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 , 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,450.00 | 15,325.00 45.00 15.00 15.00 206.00 210.00 98.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
98.00
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,280.00 | 15325.00 45.00 15.00 15.00 203.73 210.00 97.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 oo s2e : ’ : : ’ :
4 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,450.00 | 15,325.00 45.00 15.00 15.00 206.00 210.00 98.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e 28 : : : : : :
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 2 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,120. 16,420. 45, 15. 15. 214. 210. 102.
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 3 8/07/20 5/08/20 6,120.00 | 16,420.00 5.00 5.00 5.00 93 0.00 02.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,520.00 | 16,420.00 45.00 15.00 15.00 220.27 210.00 105.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
105.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,520.00 | 16,420.00 45.00 15.00 15.00 220.27 210.00 105.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,520.00 | 16,420.00 45.00 15.00 15.00 220.27 210.00 105.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
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VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO ESTRUCTURALES DE PVC - CONCRETO F'C =210 kg/cm2

ESTRUCTURA

EDAD
(DIAS)

FECHA

MOLDEO

ROTURA

LECTURA
REAL (KGF)

LECTURA
CORREGIDA
(KGF)

LUZ LIBRE ENTRE
APOYOS (45CM)

ANCHO DE
VIGA (CM)

ALTURA DE
VIGA (CM)

RESISTENCIA
TESTIGO
(KG/CM2)

RESISTENCIA DE
DISENO
(KG/CM2)

RESISTENCIA EN
RELACION AL F'C
(%)

PROMEDIO
(%)

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

18/07/2024

25/07/2024

11,333.00

11,366.33

45.00

15.00

15.00

151.10

210.00

72.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

18/07/2024

25/07/2024

11,433.00

11,366.33

45.00

15.00

15.00

152.44

210.00

73.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

18/07/2024

25/07/2024

11,333.00

11,366.33

45.00

15.00

15.00

151.10

210.00

72.00

73.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

14

18/07/2024

01/08/2024

14,352.00

14,238.75

45.00

15.00

15.00

191.36

210.00

91.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

14

18/07/2024

01/08/2024

14,201.00

14,238.75

45.00

15.00

15.00

189.34

210.00

90.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

14

18/07/2024

01/08/2024

14,201.00

14,238.75

45.00

15.00

15.00

189.35

210.00

90.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

14

18/07/2024

01/08/2024

14,201.00

14,238.75

45.00

15.00

15.00

189.35

210.00

90.00

91.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

21

18/07/2024

08/08/2024

15,272.00

15,478.75

45.00

15.00

15.00

203.62

210.00

97.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

21

18/07/2024

08/08/2024

15,605.00

15,478.75

45.00

15.00

15.00

208.06

210.00

99.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

21

18/07/2024

08/08/2024

15,433.00

15,478.75

45.00

15.00

15.00

205.77

210.00

98.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

21

18/07/2024

08/08/2024

15,605.00

15,478.75

45.00

15.00

15.00

208.06

210.00

99.00

99.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

28

18/07/2024

15/08/2024

16,361.00

16,604.00

45.00

15.00

15.00

218.15

210.00

104.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

28

18/07/2024

15/08/2024

16,685.00

16,604.00

45.00

15.00

15.00

222.47

210.00

106.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

28

18/07/2024

15/08/2024

16,685.00

16,604.00

45.00

15.00

15.00

222.47

210.00

106.00

VIGAS DE CONCRETO CON 0.3% DE FIBRAS NO
ESTRUCTURALES DE PVC
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2

28

18/07/2024

15/08/2024

16,685.00

16,604.00

45.00

15.00

15.00

222.47

210.00

106.00

106.00
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VIGAS DE CONCRETO CON 0.5% DE FIBRAS NO ESTRUCTURALES DE PVC - CONCRETO F'C =210 kg/cm2

FECHA
P e EDAD LECTURA C:JE:RTEZTSA LUZ LIBRE ENTRE | ANCHO DE | ALTURA DE RETSLZEE;'A RES'ZIT:?;('JA DE ::f;rg':lc"\t :':: PROMEDIO
DiAS REAL (KGF APOYOS (45CM) | VIGA (CM) | VIGA (CM %
(DAS) | moLDEO | ROTURA (KGF) (KGF) ( ) (e () (KG/CM2) (KG/CM2) (%) )
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 ) 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,417.00 | 11,450.67 45.00 15.00 15.00 152.22 210.00 72.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
2 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,518.00 | 11,450.67 45.00 15.00 15.00 153.57 210.00 73.00 73.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 T T ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,417.00 | 11,450.67 45.00 15.00 15.00 152.22 210.00 72.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e ’ ’ ' ' ’ '
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 14 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,459.00 | 14,344.75 45.00 15.00 15.00 192.79 210.00 92.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 107/ 108/
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 14 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,306.00 | 14,344.75 45.00 15.00 15.00 190.75 210.00 91.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
92.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 ) 14 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,307.00 | 14,344.75 45.00 15.00 15.00 190.76 210.00 91.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 ) 14 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,307.00 | 14,344.75 45.00 15.00 15.00 190.76 210.00 91.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
1 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,385.00 | 15,593.75 45.00 15.00 15.00 205.13 210.00 98.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e ' ’ ' ’ ’ ’
2 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,721.00 | 15,593.75 45.00 15.00 15.00 209.61 210.00 100.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e ' ’ ' ’ ’ '
100.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 21 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,548.00 | 15,593.75 45.00 15.00 15.00 207.30 210.00 99.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 21 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,721.00 | 15,593.75 45.00 15.00 15.00 209.61 210.00 100.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 ) 28 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,523.00 | 16,727.25 45.00 15.00 15.00 220.30 210.00 105.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
2 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 28 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,768.00 | 16,727.25 45.00 15.00 15.00 223.57 210.00 106.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e ' ’ ' ’ ’ ’
107.00
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 28 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,809.00 | 16,727.25 45.00 15.00 15.00 224.12 210.00 107.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 S e ' ’ ' ’ ’ '
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 2 18/07/2024 | 1 2024 | 1 . 16,727.2 45, 15. 15. 224.12 210. 107.
CONCRETO FC = 210 kg/cm2 8 8/07/20 5/08/20 6,809.00 6, 5 5.00 5.00 5.00 0.00 07.00
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VIGAS DE CONCRETO CON 0.7% DE FIBRAS NO ESTRUCTURALES DE PVC - CONCRETO F'C =210 kg/cm2

FECHA LECTURA RESISTENCIA | RESISTENCIA DE | RESISTENCIA EN
N° ESTRUCTURA (f:;::) RI.EEI::IT(‘:(ZAF) CORREGIDA ﬁzol;llng(:;:T;f C:Li“;;ﬁ ?;;2:\':2':: TESTIGO DISENO RELACION AL F'C PRO(':';D'O
MOLDEO | ROTURA (KGF) (KG/CM2) (KG/CM2) (%)
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,557. 11,572. 45. 15. 15. 154. 210. 73.
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 8/07/20! 5/07/20 ,557.00 ,572.33 5.00 5.00 5.00 54.09 0.00 3.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,603.00 | 11,572.33 45.00 15.00 15.00 154.70 210.00 74.00 74.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 7 18/07/2024 | 25/07/2024 | 11,557.00 | 11,572.33 45.00 15.00 15.00 154.09 210.00 73.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 ) 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,566.00 | 14,521.00 45.00 15.00 15.00 194.21 210.00 92.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
2 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,482.00 | 14,521.00 45.00 15.00 15.00 193.09 210.00 92.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e oo ' : : ' : :
92.00
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,483.00 | 14,521.00 45.00 15.00 15.00 193.10 210.00 92.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e oo ' : : ' : :
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 14 | 18/07/2024 | 01/08/2024 | 14,553. 14,521. 45. 15. 15. 194.04 210. 2.
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 8/07/2024 | 01/08/20 ,553.00 ,521.00 5.00 5.00 5.00 94.0 0.00 92.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,650.00 | 15,784.50 45.00 15.00 15.00 208.66 210.00 99.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 . 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15914.00 | 15,784.50 45.00 15.00 15.00 212.18 210.00 101.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
101.00
3 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15738.00 | 15,784.50 45.00 15.00 15.00 209.84 210.00 100.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 e e : : ’ ’ : ’
4 VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS 21 | 18/07/2024 | 08/08/2024 | 15,836.00 | 15,784.50 45.00 15.00 15.00 211.15 210.00 101.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 Gt e ' : : : : :
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
1 2 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,684 16,902.2 45. 15. 15. 222.4 210. 106.
CONCRETO F'C = 210 kg/em2 3 8/07/20! 5/08/20 6,684.00 | 16,902.25 5.00 5.00 5.00 5 0.00 06.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
2 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,934.00 | 16,902.25 45.00 15.00 15.00 225.78 210.00 108.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
108.00
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
3 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 16,975.00 | 16,902.25 45.00 15.00 15.00 226.33 210.00 108.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
VIGAS PATRON DE CONCRETO SIN ADICION DE FIBRAS
4 28 | 18/07/2024 | 15/08/2024 | 17,016.00 | 16,902.25 45.00 15.00 15.00 226.88 210.00 108.00
CONCRETO F'C = 210 kg/cm2
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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Cantera Colpa Alta - Amarilis - Huanuco > L g S5 '.-ji.'% §ﬂ1 ;ﬁ""‘*‘ Layendd

Coordenadas UTM de la zona de extraccion de agregados. -~ CANTERACOLPAALTA
E 363887.33m 9 Elemento 1
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Peso de la fibra de PVC y separandolos de acuerdo a las proporciones para los disefios de

concreto

16 jul. 2024, 4:48:40 p. M.
FRANCO OCHOA

Fotografia 2

Peso del cemento segun el disefio de mezclas

$5:38:51 . M.
Pucallpa

Peru

:RANCO OCHOA
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Fotografia 3
Se observa la mezcla de los materiales segun la dosificacion del disefio

Fotografia 4
Concreto ya elaborado segun el disefio de mezclas, se realizaron 60 vigas de concreto que

servirdn de muestra para los ensayos que se realizaran

- INFWSNGA OF oo FiBRAS Mo
f Brucreas’ P8 V¢ gw g¢

| CMlPRHa BUT O pe sy |
K EMOS SOMETIDOS 4 £ r

XtoM
oM F'e =200 KM Lk ucp- o d
\

FiBea = 0,3%

-
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Fotografia 5

La viga lista para que sea sometida a flexion y comprobar su elasticidad

Fotografia 6

Las muestras (vigas), serdn sometidas a flexién en el laboratorio

:"‘,a

gaotes
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Fotografia 7

La muestra (viga), serdn sometidas a flexion en el laboratorio

Fotografia 8

La viga siendo sometida a flexion y comprobando su elasticidad
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Fotografia 9

Resultados cuando se presentan grietas en la viga, verificacion por traccion, con contenido

del 0.0% de vibra de PVC no estructural. P = 6700 Kg-f
",

Fotografia 10
Resultados cuando se presentan grietas en la viga, verificacion por traccion, con contenido
del 0.0% de vibra de PVC no estructural. P = 6770 Kg-f.
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Fotografia 11
Resultados cuando se presentan grietas en la viga, verificacion por traccion, con contenido
del 0.5% de vibra de PVC no estructural. P = 6840 Kg-f

Fotografia 12
Resultados cuando se presentan grietas en la viga, verificacion por traccion, con contenido
del 0.7% de vibra de PVC no estructural. P = 6970 Kg-f.
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ANEXO 6
DOCUMENTOS Y CENTIFICADOS DE CALIBRACION DEL
LABORATORIO

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-172-2023

Pagina  1de2
Expedionte : T105-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision + 2023-02-28 numero de serie abajo. Indicados ha sido

ibrado probado y P A

1. Solicitante : GEO CONTROL CALIDAD TOTAL S.AC. certifi con trezsbitded a In

Direccién - JR. VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE Direccion de Metrologia del INACAL y
PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
TAEaUPQS y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Prensa s N :
Modelo de Prensa S TM 12 SOlcitnts’ly cortespone dleponer #h 1
Serie de Prensa A2 momento la  ejecucidn de  una
Capacidad de Prensa 100t recalibracion, la cual estd en funcion del
M & NOI A uso, conservacion y mantenimiento del

larca de Indicador 3 INDIC o bty

Modelo de Indicador : NO INDICA do o »

Serie de Indicadar : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : YB1§ responsabiliza de los peruicios que
Serie de Transductor : NO INDICA pueda ol 80 inad do- de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este Instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los ltados de la

calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR VICTOR MONTALVO NRO. 114 URB. CERCADO DE PUCALLPA - CALLERIA- CORONEL PORTILLO - UCAYALI
25 . FEBRERO - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .
0.Tr2bllldld
[T CELDADECARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD GATOLICA |
W%@ﬁ%ﬁ— wee sz |PNVECENEETONCA
6. Condiciones Ambientales
71 71
7. Resultados de la Medicid

Los errores de la prensa se encuentran en la pégina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jefé de’Labgratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-172-2023

Pégina ' 2de 2
TABLA N° 1
m SERIES DE VERIFIGACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
S pos 8 - Rgnm ’W;'E)‘ 8 g: l;.p
_1%0 9989 5087 0,11 0.13 5%,0 0,12 002 |
20000 10982 19990 0,04 0.05 16991,0 0.05 0.01
30000 20990 20988 0,03 0.04 29989,0 0,04 0,01
40000 39860 35080 0,05 0,05 39960,0 0,05 0,00
50000 49972 49972 0,06 0,06 499720 | 006 | 000 |
60000 50064 50085 0,06 0,08 500645 | 006 | 000 |
70000 60972 69974 0,04 0,04 69973,0 0,04 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son 8l Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.+ Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion - R =1
Ecuacion de ajuste y = 1,0004x + 39323 Donde: x - Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0004x + 3,9323
80000 1 - : , r o Riad
70000 + ' L
¥ 50000
§ foow ]
40000
& 30000
& 20000 — '
| y
1m8 r R & ! $
0 10000 20000 30000 L 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
10 ; z
05 ‘ fia - ™
e ) 0,04 5 096 0,06 0,04
0, "%m— ——— o
0 o1 ; 13 o e o T
05 |
1,0
1 2 3 4 5 6 7
[ ——ERROR(1) —w—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
mm‘nmeN Jefe ratorio
& e Ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUGCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SALC,
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ANEXO 7
ESTUDIOS REALIZADOS

ertificado (& INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en ¢l marco

de la Ley N" 30224, OTORGA ¢l presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23 distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima

Con base en la norma
NTP-1SO/IEC 17025 2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el

DA-acr-06P-22F que forma pare integral del presente certificado llevando el mismo nGmero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 19 de mayo de 2022
Focha de Vencimiento 18 de mayo de 2026

Y et S pms S IAMT DG IA Smamt e f &
sy
& =Evsoee...

Codda W 199 2022 INACAL/DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
o R PRt e e Directors. Ditecesdn de Acreditacion - INACAL Focha de emisién 06 de junio de 2022
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