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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito determinar la relacion entre la
percepcién de la eficacia del concreto autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en la ciudad de
Huaraz, Ancash, durante el afio 2025. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo basico y alcance relacional, con disefio no experimental,
transversal y correlacional. La poblacién estuvo conformada por ingenieros
civiles que participan en proyectos de edificaciones, y la muestra estuvo
constituida por 25 profesionales, seleccionados mediante muestreo no
probabilistico intencional. La técnica empleada fue la encuesta y el instrumento
un cuestionario tipo Likert, validado por juicio de expertos y con confiabilidad
estadistica. Para el analisis inferencial se utilizo el coeficiente Rho de Spearman.
Los resultados evidenciaron una relacion positiva muy alta y estadisticamente
significativa entre ambas variables (p = 0,891; p < 0,01). Asimismo, las
dimensiones de durabilidad y vida util, control de fisuras, beneficios economicos
y de mantenimiento, y confiabilidad técnica mostraron relaciones positivas altas
con la disposicién técnica de los profesionales. Se concluye que una percepcion
favorable de la eficacia del concreto autorreparable influye de manera
determinante en la disposicion técnica para su aplicacion en proyectos de

edificaciones.

Vil



Abstract

The purpose of this research was to determine the relationship between the
perception of the effectiveness of self-repairing concrete and the technical
willingness of professionals to apply it in building projects in the city of Huaraz,
Ancash, during the year 2025. The study was conducted using a quantitative
approach, basic in nature and relational in scope, with a non-experimental, cross-
sectional, and correlational design. The population consisted of civil engineers
involved in building projects, and the sample consisted of 25 professionals,
selected through intentional non-probabilistic sampling. The technique used was
a survey, and the instrument was a Likert-type questionnaire, validated by expert
judgment and with statistical reliability. Spearman’s Rho coefficient was used for
the inferential analysis. The results showed a very high and statistically significant
positive relationship between both variables (p = 0.891; p < 0.01). Likewise, the
dimensions of durability and service life, crack control, economic and
maintenance benefits, and technical reliability showed high positive relationships
with the technical willingness of professionals. It is concluded that a favorable
perception of the effectiveness of self-repairing concrete has a decisive influence

on the technical willingness to apply it in building projects.

viii



Introduccién

La investigacion sobre materiales innovadores en la ingenieria civil ha cobrado
relevancia en los Ultimos afios, especialmente en lo concerniente a la durabilidad y el
mantenimiento de las estructuras de concreto. En este contexto, el concreto
autorreparable se ha posicionado como una alternativa tecnoldgica orientada a mitigar
los efectos de la fisuracién y el deterioro progresivo, aspectos que afectan de manera
directa la vida util de las edificaciones. A partir de esta perspectiva, diversos estudios
han abordado el desarrollo, evaluacién y aplicacion de esta tecnologia desde enfoques

experimentales, econdmicos y de gestion del mantenimiento.

Los antecedentes revisados y clasificados segin su origen permiten evidenciar el
estado actual del conocimiento cientifico sobre el concreto autorreparable. En el
ambito internacional, Wen (2025) tuvo como objetivo analizar los avances recientes
en el desarrollo y aplicacion del concreto autorreparable, con énfasis en su capacidad
para transformar los enfoques tradicionales de mantenimiento en estructuras de
concreto. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, de tipo basica,
con un disefio de revision sistematica de la literatura cientifica. La unidad de analisis
estuvo conformada por articulos cientificos y estudios experimentales publicados en
revistas indexadas durante los dltimos afos, relacionados con tecnologias de
autorreparacion del concreto. Los resultados evidenciaron que las tecnologias de
concreto autorreparable permitieron pasar de un mantenimiento reactivo a una
capacidad de reparacién incorporada, logrando mitigar la fisuracion y la degradacion
durante la vida atil de las estructuras. Asimismo, se reportaron mejoras significativas
en la durabilidad y una reduccion de las intervenciones de mantenimiento. No obstante,
el autor concluy6 que adn persistieron desafios asociados al escalamiento industrial,
la estandarizacion normativa y la aplicacién en obra, sefialando la necesidad de mayor

validacion técnica y aceptacion profesional para su implementacion generalizada.



Zamba, Alemu y Mohammed (2024) tuvieron como objetivo evaluar el desempefio
autorreparable y las propiedades mecénicas y de durabilidad del concreto de
resistencia normal incorporando la bacteria Bacillus subtilis como agente de
reparacion interna. La investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo, con un
disefio experimental. La muestra consistio en 66 especimenes de concreto, a los cuales
se les afiadio B. subtilis a una concentracion de 10® células/ml. Los especimenes fueron
ensayados a diferentes edades de curado (7, 14, 28 y 56 dias) para medir resistencia a
compresién y flexion, velocidad de ultrasonido (UPV), absorcidn de agua y resistencia
a ambientes agresivos (&cido y sal). También se examinaron grietas inducidas
artificialmente con microscopia tridimensional para determinar el grado de
autosellado. Los resultados demostraron que los valores de resistencia a compresion,
flexion y UPV aumentaron significativamente (hasta 19.55 %, 15.25 % y 5.40 %,
respectivamente) en comparacion con el concreto de control sin bacteria a 28 dias, y
que la resistencia a ambientes agresivos mejord notablemente a 56 dias. La
observacion de grietas evidencio depositos cristalinos de carbonato calcico que casi
llenaban la superficie de las fisuras, lo que indica un proceso de autorreparacion activo.
Se concluyé que la adicion de Bacillus subtilis mejoré de forma significativa las
propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto, mostrando el potencial del

concreto bacteriano como material autorreparable en aplicaciones de ingenieria civil.

Barros, Knockaert y Tenorio Filho (2023) tuvieron como objetivo analizar las barreras
y facilitadores para la adopcién del concreto autorreparable en la industria de la
construccion. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con un disefio
exploratorio, utilizando entrevistas semiestructuradas aplicadas a una muestra de
profesionales del sector construccion, investigadores, consultores y directivos
empresariales involucrados en innovacion tecnoldgica. Los resultados evidenciaron
que, si bien el concreto autorreparable fue percibido como una tecnologia eficaz para
mejorar la durabilidad y reducir costos de mantenimiento, su adopcion estuvo limitada
por la falta de normativas técnicas, desconocimiento profesional y énfasis en el costo
inicial en lugar del costo del ciclo de vida. Los autores concluyeron que la percepcion

positiva de la eficacia técnica no garantiza su implementacion, siendo necesaria mayor



difusion técnica, capacitacion profesional y validacion en proyectos reales. Este
estudio evidencid la importancia de la percepcion profesional y la disposicion técnica

en la adopcion de materiales innovadores.

Panza Uguzzoni et al. (2023) tuvieron como objetivo evaluar la viabilidad econdmica
del uso de concreto autorreparable en edificaciones, considerando el enfoque de costos
del ciclo de vida (Life Cycle Costing, LCC). La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio de estudio de caso comparativo.
La unidad de anélisis estuvo conformada por un muro de edificacion, comparandose
un sistema convencional de concreto con dos soluciones de concreto autorreparable
basadas en diferentes estrategias de encapsulacion. Se analizaron los costos iniciales
de construccion, los costos de mantenimiento y los costos asociados a la vida util de
la estructura. Los resultados evidenciaron que, aunque las soluciones autorreparables
presentaron mayores costos iniciales, estas mostraron una reduccion significativa de
los costos de mantenimiento y una mayor durabilidad a lo largo del ciclo de vida. Los
autores concluyeron que el concreto autorreparable resulta econdmicamente
competitivo cuando se evalla desde una perspectiva integral, destacando la
importancia de considerar conjuntamente los aspectos tecnologicos y econémicos para

su adopcion en proyectos de construccion.

En el contexto nacional, las investigaciones sobre el concreto autorreparable se han
desarrollado principalmente a nivel experimental, enfocandose en la evaluacion de su
comportamiento mecanico y su viabilidad técnica como alternativa al concreto
convencional. Estos estudios han permitido generar evidencia empirica que respalda
el potencial de esta tecnologia en condiciones propias del territorio peruano, aunque

su aplicacion préactica aun es limitada.

Al respecto, Cruz Adriano (2023) tuvo como objetivo evaluar la eficiencia mecéanica
del concreto autorreparable mediante la incorporacién de la bacteria Bacillus subtilis
en el departamento de Piura. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo

aplicada, con disefio cuasi experimental. La muestra estuvo conformada por 60



especimenes de concreto, a los cuales se incorporaron diferentes concentraciones
bacterianas. Los resultados mostraron que el concreto con adicion bacteriana presentd
mejoras significativas en la resistencia a compresion, especialmente con
concentraciones del 15 %, mientras que la resistencia a flexion presentd ligeras
variaciones respecto al concreto convencional. Se concluyd que el concreto
autorreparable mostré un desempefio mecanico favorable, evidenciando su potencial
técnico; sin embargo, el autor sefialé la necesidad de mayor difusion y aceptacion
profesional para su aplicacion practica. Este antecedente se relaciona con la percepcion
de eficacia del concreto autorreparable como base para su futura adopcion.

Ruiz Humareda y Valverde Tapia (2020) tuvieron como objetivo determinar el efecto
de la incorporacion de la bacteria Bacillus subtilis en la capacidad autorreparable del
concreto con una resistencia caracteristica de fc = 210 kg/cm? en la ciudad de Lima.
La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un
disefio cuasi experimental. La muestra estuvo conformada por 78 especimenes de
concreto, entre probetas cilindricas y vigas prismaticas, a los cuales se incorporaron
distintas concentraciones bacterianas. Se evaluaron variables como el autosellado de
fisuras, el pH del concreto y las resistencias mecanicas a compresion y flexion. Los
resultados evidenciaron que la concentracion de 1x10° cel/ml permitio el autosellado
total de fisuras de hasta 0.3 mm, demostrando una alta eficacia del mecanismo
autorreparable. No obstante, se observaron disminuciones en las resistencias
mecanicas en comparacion con el concreto convencional. Los autores concluyeron
que, si bien el concreto autorreparable mostré un alto potencial para el sellado de
fisuras, su aplicacion requiere un balance adecuado entre la capacidad de

autorreparacion y el mantenimiento de las propiedades estructurales.

Nufiez Valenzuela (2021) tuvo como objetivo evaluar las propiedades mecanicas y la
capacidad autorreparable del bioconcreto mediante la incorporacién de la bacteria
Bacillus subtilis en la ciudad de Lima. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental. La muestra estuvo

conformada por 33 probetas cilindricas y 27 vigas prismaticas de concreto, a las cuales



se les incorpor6 la bacteria en diferentes dosificaciones. Se realizaron ensayos
mecénicos de resistencia a compresion y flexion, asi como la evaluacion del
comportamiento de fisuras generadas de manera controlada. Los resultados
evidenciaron una disminucién significativa del tamafio de las grietas, producto del
proceso de autosellado inducido por la actividad bacteriana, ademas de mejoras en las
resistencias mecénicas respecto al concreto convencional. El estudio concluyo6 que la
incorporacion de Bacillus subtilis tuvo efectos favorables en el desempefio del
concreto, demostrando su potencial como material autorreparable. No obstante, el
autor recomendd continuar investigando su aplicacién a mayor escala y su aceptacién

en el &mbito profesional.

Portilla Guevara y Marocho Elguera (2024) tuvieron como objetivo proponer el uso
de concreto autorreparable mediante la incorporacion de la bacteria Bacillus subtilis y
un refuerzo complementario de viruta de acero, con la finalidad de mejorar el
desempefio estructural y reducir la fisuracion y los requerimientos de mantenimiento
en elementos de concreto. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo,
de tipo aplicada, con un disefio experimental. La muestra estuvo conformada por
especimenes de concreto elaborados con diferentes dosificaciones de bacteria y
refuerzo metélico, los cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia mecanica y
evaluacion del comportamiento frente a la fisuracion. Los resultados evidenciaron una
reduccion significativa de la fisuracion y un mejor desempefio estructural en las
mezclas con incorporacion bacteriana y refuerzo complementario, en comparacion con
el concreto convencional. Los autores concluyeron que el bioconcreto autorreparable
presento viabilidad técnica para su aplicacion en el contexto peruano, destacando su
potencial para mejorar la durabilidad estructural; no obstante, sefialaron la necesidad
de mayor validacién experimental y difusion técnica para su implementacion en

proyectos reales.

En el ambito regional y local, los estudios desarrollados en el norte del pais han
permitido generar evidencia experimental relevante sobre el comportamiento del

concreto autorreparable, particularmente mediante la incorporacion de bacterias como



Bacillus subtilis. Estas investigaciones aportan informacién valiosa para comprender
la viabilidad técnica de esta tecnologia en contextos cercanos al area de estudio y

refuerzan la necesidad de analizar su aceptacion profesional.

En ese sentido, Cerna Pantoja (2025) tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
bacteria Bacillus subtilis en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos
rigidos f’c = 210 kg/cm? en la ciudad de Huaraz. La investigacion fue de enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, con disefio cuasi experimental. La muestra estuvo
conformada por 36 probetas cilindricas, con diferentes porcentajes de adicion
bacteriana. Los resultados mostraron que la dosificacion del 0.8 % presento el mejor
desempefio mecanico, logrando incrementos significativos en la resistencia a
compresion respecto al concreto convencional. Se concluyd que el uso de concreto
autorreparable es técnicamente viable en el contexto local; sin embargo, el estudio
resalto la necesidad de fortalecer la percepcion profesional y la capacitacion técnica

para su aplicacion en edificaciones.

Hermoza Véasquez y Pomaquispe Nufiez (2024) tuvieron como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas del concreto f'c = 240 kg/cm? incorporando Bacillus subtilis
en la ciudad de Chimbote. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, tipo
aplicada, con disefio experimental. La muestra estuvo conformada por 72 especimenes,
entre probetas cilindricas y vigas prismaticas, evaluadas a distintas edades de curado.
Los resultados indicaron incrementos significativos en la resistencia a compresion y
flexion en las mezclas con mayor concentracion bacteriana. Los autores concluyeron
que el concreto autorreparable presentd mejoras mecanicas relevantes, demostrando
su viabilidad técnica en contextos similares al peruano. Asimismo, destacaron que la
aceptacion profesional y el conocimiento técnico son factores clave para su
implementacién en proyectos reales, vinculandose con la disposicion técnica de los

profesionales.

Se presenta la fundamentacion cientifica, es decir las bases tedricas y metodologicas

de las variables priorizando literatura de los ultimos 10 afios.



1. Concreto autorreparable: concepto y evolucion

El concreto autorreparable (self-healing concrete) se define como un material
cementicio capaz de sellar de manera autonoma microfisuras generadas durante su
vida atil, sin intervencidon externa significativa, con el propdsito de mejorar la

durabilidad y reducir el mantenimiento (Van Tittelboom & De Belie, 2016).

La evolucion de esta tecnologia respondié a la necesidad de mitigar patologias
asociadas a la fisuracion, la permeabilidad y el ataque de agentes agresivos, problemas
criticos en edificaciones expuestas a condiciones ambientales variables. En la Gltima
década, la investigacion se centrd en mecanismos de autorreparacion mas confiables,
su escalamiento y la viabilidad técnica-economica para aplicaciones reales (Huang y
Zhou, 2022).

2. Mecanismos y clasificacion del concreto autorreparable

La literatura reciente clasifica el concreto autorreparable en cuatro grandes
mecanismos: (i) autégeno, basado en la hidratacion tardia y la precipitacion de CaCOs;
(ii) bioldgico, que emplea bacterias como Bacillus para inducir precipitacién mineral;
(iii) capsulas o portadores, que liberan agentes sellantes al fisurarse; y (iv) materiales
expansivos o cristalizantes (Van Tittelooom & De Belie, 2013). Estudios recientes
reportaron que los sistemas biologicos y encapsulados mostraron mayor capacidad de
sellado en microfisuras (=0.1-0.5 mm) y reducciones de permeabilidad, aunque con

desafios de compatibilidad mecanica y control en obra (Huang y Zhou, 2022).

3. Eficacia técnica del concreto autorreparable

La eficacia del concreto autorreparable se evalla mediante criterios técnicos como:
sellado de fisuras, reduccion de permeabilidad, recuperacién parcial de propiedades
mecanicas, resistencia a agentes agresivos, y extension de la vida atil (De Belie et al.,
2018). Investigaciones experimentales y revisiones recientes evidenciaron mejoras
significativas en durabilidad y disminucion de intervenciones de mantenimiento
cuando se analizo el desempefio a lo largo del ciclo de vida (Panza Uguzzoni et al.,

2023; Wen, 2025). No obstante, la eficacia percibida por los profesionales depende de



la evidencia local, la estandarizacién normativa y la confiabilidad del desempefio en

condiciones reales.

4. Percepcion profesional en ingenieria civil

En el &mbito de la ingenieria civil, la percepcion técnica se define como la valoracion
profesional que realizan los ingenieros sobre el desempefio esperado, confiabilidad
estructural, durabilidad y viabilidad constructiva de un material o tecnologia, a partir
de evidencia técnica, experiencias previas y estandares normativos. En el caso de
materiales innovadores como el concreto autorreparable, esta percepcién se construye
principalmente sobre criterios de seguridad estructural, control de fisuracion,
permeabilidad, vida til y mantenimiento (Van Tittelooom & De Belie, 2013; De Belie
et al., 2018).

Estudios recientes en ingenieria civil han demostrado que la percepcion de eficacia
técnica es un factor determinante para la disposicion profesional a incorporar nuevas
tecnologias en proyectos de edificacion. Barros et al. (2023) evidenciaron que, aunque
el concreto autorreparable presenta ventajas tecnicas comprobadas, los ingenieros
muestran cautela para su aplicacién cuando no existen normas técnicas claras,
validaciones a escala real y experiencias locales documentadas. De manera similar,
Panza Uguzzoni et al. (2023) sefialaron que la evaluacion del costo del ciclo de vida,
junto con la durabilidad estructural, influye directamente en la aceptacién técnica por

parte de proyectistas y responsables de obra.

Desde la teoria de la adopcion de innovaciones tecnoldgicas, ampliamente utilizada en
estudios de ingenieria y construccion, Rogers (2003) sostuvo que la adopcion depende
de la ventaja técnica demostrable, la compatibilidad con los métodos constructivos
existentes y la observabilidad del desempefio en servicio. Investigaciones recientes han
confirmado que, en ingenieria civil, la disposicion técnica aumenta cuando la
percepcion de eficacia se sustenta en resultados experimentales, estudios de caso y

desempefio en condiciones reales (De Belie et al., 2021; Wen, 2025).



En consecuencia, la literatura cientifica respalda que una percepcién positiva de la
eficacia del concreto autorreparable —en términos de durabilidad, control de fisuras y
reduccion del mantenimiento— se asocia con una mayor disposicion técnica de los
profesionales para considerarlo en proyectos de edificaciones, lo cual fundamenta

tedricamente la relacién planteada en la presente investigacion.

5. Disposicidn técnica y adopcién de innovaciones

La disposicion técnica para aplicar nuevas tecnologias se vincula con la aceptacion y
la intencién de uso. EI modelo clasico de Difusion de Innovaciones (Rogers, 2003) —
contrastado con evidencia reciente— sostiene que la adopcion depende de la ventaja
relativa, la compatibilidad y la observabilidad. Investigaciones actuales en el sector
construccion confirman que la disposicion técnica aumenta cuando los beneficios de
durabilidad y costos de ciclo de vida son claros y verificables (Panza Uguzzoni et al.,
2023; Barros et al., 2023). Asi, la percepcion de eficacia del concreto autorreparable
se configura como un antecedente légico de la disposicidn técnica para su aplicacion

en edificaciones.

En ingenieria civil, esta disposicién no es una actitud subjetiva, sino una decisién
técnica fundamentada, influenciada por:

Evidencia experimental y desempefio en servicio

Confiabilidad estructural y control de riesgos

Compatibilidad con normas, procedimientos y control de calidad

Capacidad de implementacion en obra y entorno local (De Belie et al., 2021; Barros et
al., 2023; Wen, 2025).

La literatura reciente en ingenieria civil sostiene que la adopcion de nuevos materiales
no depende Unicamente de su desempefio técnico intrinseco, sino de la disposicion de
los profesionales responsables del disefio, supervisiony ejecucion (Barros et al., 2023).
Incluso tecnologias con ventajas demostradas, como el concreto autorreparable,
presentan baja aplicacion practica cuando los profesionales no perciben condiciones

adecuadas para su implementacion.



Desde la teoria de adopcion tecnolédgica aplicada a la ingenieria (Rogers, 2003), y
contrastada con estudios actuales en construccion, la disposicion técnica se ve
determinada por:

Ventaja técnica demostrable

Compatibilidad con précticas constructivas existentes

Facilidad de implementacion y control

Disponibilidad de soporte técnico y normativo (Panza Uguzzoni et al., 2023; De Belie
et al., 2021).

La presente investigacion se justifica tedricamente porque contribuye al
fortalecimiento del conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria civil,
especificamente en el estudio de materiales innovadores aplicados a las edificaciones.
El concreto autorreparable es una tecnologia emergente que ha sido ampliamente
estudiada en contextos experimentales; sin embargo, existe una brecha tedrica
relacionada con el anélisis de la percepcion profesional y la disposicion técnica hacia
su aplicacion en entornos donde su uso alin no esta generalizado. En ese sentido, el
estudio amplia los enfoques teoricos vinculados a la adopcién de innovaciones
tecnoldgicas en la construccion, aportando evidencia empirica sobre cémo los
profesionales interpretan y valoran la eficacia de este material en un contexto regional

especifico como Huaraz.

Desde una perspectiva practica, los resultados de la investigacion permitiran
identificar el nivel de aceptacion y disposicion técnica de los profesionales de la
ingenieria civil respecto al uso del concreto autorreparable en proyectos de
edificaciones. Esta informacion sera util para empresas constructoras, proyectistas y
entidades publicas, ya que facilitara la toma de decisiones técnicas relacionadas con la
incorporacion de materiales innovadores. Asimismo, permitird reconocer las
principales barreras y condiciones necesarias para su implementacion, como la
necesidad de capacitacion, normativa técnica o validacion local, contribuyendo a

mejorar la planificacion y gestion de futuros proyectos constructivos.
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La investigacion presenta relevancia social debido a que la posible adopcion del
concreto autorreparable puede contribuir a mejorar la durabilidad y seguridad de las
edificaciones, reduciendo riesgos asociados al deterioro estructural. En una ciudad
como Huaraz, caracterizada por condiciones climaticas adversas y actividad sismica,
el uso de materiales mas durables podria beneficiar a la poblacion al disminuir la
frecuencia de fallas constructivas y la necesidad de reparaciones recurrentes. De este
modo, el estudio aporta indirectamente al bienestar social, promoviendo edificaciones

mas seguras, sostenibles y confiables para la comunidad.

La investigacion se justifica metodologicamente porque propone un instrumento de
medicion estructurado tipo Likert, disefiado especificamente para evaluar la
percepcion y disposicion técnica frente a una tecnologia emergente en un contexto
donde su aplicacion adn es limitada. ElI enfoque cuantitativo y el disefio no
experimental correlacional permiten establecer relaciones significativas entre las
variables estudiadas, aportando un procedimiento replicable y valido para futuras
investigaciones similares. Ademas, la adaptacion del instrumento a un contexto local
fortalece su aplicabilidad en otros estudios relacionados con la adopcion de

innovaciones en la ingenieria civil.

Desde el punto de vista cientifico, la investigacion aporta evidencia empirica que
complementa los estudios técnicos y experimentales existentes sobre el concreto
autorreparable, incorporando una perspectiva poco explorada en el &mbito nacional: la
percepcion y disposicion de los profesionales para su aplicacion. Los resultados
permitiran generar informacién sistematizada y verificable que podra ser utilizada
como referencia para futuras investigaciones, fortaleciendo la base cientifica sobre la
adopcién de materiales innovadores en la construccion. Asimismo, el estudio
contribuye a la difusién del conocimiento cientifico en ingenieria civil, alinedndose
con los principios de innovacion, sostenibilidad y mejora continua del sector

construccion.
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En el sector de la ingenieria civil, uno de los principales desafios asociados a las
edificaciones es la durabilidad del concreto, debido a la aparicion de fisuras que
facilitan la penetracion de agua y agentes agresivos, acelerando el deterioro estructural
y elevando los costos de mantenimiento. Diversos estudios coinciden en que el
concreto convencional, aun cumpliendo con los parametros de disefio y resistencia,
presenta limitaciones frente al control de fisuracion y a la preservacion del desempefio
a largo plazo, especialmente en entornos con condiciones ambientales variables (De
Belie et al., 2021; Van Tittelooom & De Belie, 2016).

Frente a esta problematica, en los ultimos afios se ha desarrollado el concreto
autorreparable, una tecnologia innovadora que incorpora mecanismos fisicos,
quimicos o biologicos capaces de sellar microfisuras de manera autonoma,
contribuyendo a mejorar la durabilidad, reducir la permeabilidad y disminuir la
necesidad de intervenciones correctivas. La evidencia cientifica internacional
demuestra que este tipo de concreto presenta mejoras significativas en el desempefio
estructural y en los costos del ciclo de vida de las edificaciones (Panza Uguzzoni et
al., 2023; Wen, 2025). No obstante, a pesar de sus ventajas técnicas, su aplicacion

practica aun es limitada fuera de entornos experimentales.

En el contexto peruano, si bien existen investigaciones académicas que validan el
comportamiento mecanico y la capacidad autorreparable del concreto mediante el uso
de bacterias como Bacillus subtilis, estas se concentran principalmente en estudios de
laboratorio y tesis universitarias, sin una implementacion sostenida en proyectos reales
de edificacion. Esta situacion evidencia una brecha entre el avance cientifico y la
practica profesional, donde el desconocimiento, la ausencia de normativas especificas
y la falta de validacién local influyen en la adopcidn de esta tecnologia (Barros et al.,
2023).

De manera especifica, en la ciudad de Huaraz, Ancash, el sector construccion se

desarrolla mayoritariamente bajo enfoques tradicionales, priorizando el uso de
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concreto convencional en proyectos de edificaciones. A ello se suman condiciones
ambientales propias de la zona, como variaciones térmicas y presencia de humedad,
que incrementan la probabilidad de fisuracion y deterioro del concreto. Sin embargo,
el uso del concreto autorreparable es practicamente inexistente, debido a la
incertidumbre técnica de los profesionales respecto a su eficacia real y a la baja
disposicién para su aplicacién, al no contar con experiencias locales documentadas ni

lineamientos técnicos claros.

Entre las principales causas de esta situacion se identifican la limitada difusion técnica
del concreto autorreparable, la ausencia de normas nacionales que regulen su uso en
edificaciones, la escasa capacitacion profesional en tecnologias innovadoras y la
percepcion de mayores costos iniciales sin una evaluacion integral del ciclo de vida.
Como consecuencia, se mantiene la dependencia de soluciones convencionales que no
siempre garantizan una adecuada durabilidad estructural, generando mayores gastos
de mantenimiento, reduccion de la vida Util de las edificaciones y desaprovechamiento

de tecnologias con potencial de mejora técnica y sostenibilidad.

En este contexto, resulta necesario analizar la percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable y su relacion con la disposicion técnica de los profesionales para su
aplicacion en proyectos de edificaciones. Comprender cémo los ingenieros civiles
valoran esta tecnologia y qué factores influyen en su disposicién a considerarla
permitira generar informacion relevante para la toma de decisiones técnicas, la
promocion de innovaciones constructivas y el fortalecimiento del desempefio
estructural de las edificaciones en Huaraz. Esta necesidad da origen al presente estudio

y conduce a la formulacion del problema de investigacion:
¢Existe relacién entre la percepcion de la eficacia del concreto autorreparable y la

disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos de

edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025?
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En la presente investigacion se consideran dos variables principales, cuya
conceptualizacion y operacionalizacion permiten delimitar con claridad su alcance

tedrico y metodoldgico.

En relacién con la percepcion sobre la eficacia del concreto autorreparable, esta se
define como la valoracién técnica que realizan los ingenieros civiles respecto a la
capacidad de dicho material para sellar microfisuras, reducir la permeabilidad, mejorar
la durabilidad y disminuir los requerimientos de mantenimiento en estructuras de
concreto. Esta percepcion se fundamenta en la interpretacion de la evidencia técnica
disponible, los resultados experimentales reportados en la literatura especializada y el
desempefio esperado del material en condiciones reales de servicio, aspectos que
resultan determinantes en la evaluacion profesional de materiales innovadores en

ingenieria civil (De Belie et al., 2021).

Desde el punto de vista operacional, la percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable se medird mediante la aplicacion de un cuestionario estructurado tipo
Likert dirigido a ingenieros civiles que laboran en proyectos de edificaciones en la
ciudad de Huaraz. El instrumento evaluara el grado de acuerdo de los encuestados en
relacion con afirmaciones vinculadas a la durabilidad y vida Gtil del material, el control
de fisuras, los beneficios econdomicos y de mantenimiento, asi como la confiabilidad
técnica del concreto autorreparable. Las respuestas se registraran en una escala ordinal
de cinco categorias, donde un mayor puntaje reflejara una percepcién mas favorable

de su eficacia.

Por otro lado, la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion se
conceptualiza como el grado de aceptacion y voluntad de los ingenieros civiles para
considerar, recomendar o aplicar el concreto autorreparable en proyectos de
edificaciones. Esta disposicion se sustenta en la evaluacion técnica que realizan los
profesionales sobre aspectos como la seguridad estructural, la viabilidad constructiva,

la compatibilidad normativa y la evidencia técnica disponible, y se ve influenciada por
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las condiciones del entorno profesional e institucional en el que se desarrollan los

proyectos de construccion (De Belie et al., 2021; Barros et al., 2023; Wen, 2025).

Operacionalmente, la disposicion técnica de los profesionales se medira a través de un
cuestionario tipo Likert, aplicado a ingenieros civiles de la ciudad de Huaraz. El
instrumento considerard dimensiones relacionadas con la disposicion al uso
profesional del concreto autorreparable, la disposicion condicionada a la existencia de
evidencia técnica y normativa, la disposicion frente a procesos de capacitacion y
adaptacion técnica, asi como la disposicion institucional y de mercado. Las respuestas
se consignaran en una escala ordinal de cinco niveles, donde valores mas altos
indicaran una mayor disposicion técnica para la aplicacion del concreto autorreparable

en proyectos de edificaciones.

La presente investigacion se sustenta en la hipétesis de que existe una relacion
estadisticamente significativa entre la percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2025. Esta
hipdtesis general se plantea a partir de la premisa de que una valoracion técnica
favorable del desempefio del concreto autorreparable influye positivamente en la
voluntad profesional para considerarlo como alternativa constructiva en proyectos

reales.

De manera especifica, se postula que la percepcién de cada una de las dimensiones
que conforman la eficacia del concreto autorreparable guarda una relacion significativa
con la disposicién técnica de los profesionales. En ese sentido, se plantea que existe
una relacion significativa entre la percepcion de la durabilidad y vida util del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones. Asimismo, se plantea que la percepcién del control de
fisuras del concreto autorreparable se relaciona de manera significativa con la
disposicion técnica de los profesionales. De igual forma, se considera que la

percepcion de los beneficios econdmicos y de mantenimiento del concreto
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autorreparable mantiene una relacién significativa con la disposicién técnica para su
aplicacion. Finalmente, se plantea que la percepcion de la confiabilidad técnica del
concreto autorreparable se relaciona significativamente con la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en el contexto de

estudio.

El objetivo general de la investigacion fue determinar la relacion existente entre la
percepcién de la eficacia del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz,
Ancash, 2025. Este objetivo busca establecer, desde un enfoque cuantitativo y
relacional, el grado de asociacion entre ambas variables en el contexto profesional

local.

En concordancia con el objetivo general, se plantean objetivos especificos orientados
a analizar la relacién entre cada una de las dimensiones de la percepcion de la eficacia
del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales. En primer
lugar, se propone analizar la relacion entre la percepcion de la durabilidad y vida util
del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su
aplicacion en proyectos de edificaciones. En segundo lugar, se busca establecer la
relacion entre la percepcion del control de fisuras del concreto autorreparable y la
disposicion técnica de los profesionales. Asimismo, se plantea determinar la relacion
entre la percepcion de los beneficios econdmicos y de mantenimiento del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales. Finalmente, se pretende
establecer la relacion entre la percepcion de la confiabilidad técnica del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en

proyectos de edificaciones en Huaraz.
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Metodologia

Tipo y Disefio de la Investigacion
Tipo de investigacion:

De acuerdo con Hernandez-Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014), la investigacion
pudo clasificarse segln su finalidad y su alcance. En funcion de su finalidad, la
presente investigacion fue de tipo basica, debido a que tuvo como propésito generar
conocimiento cientifico sobre la relacion existente entre la percepcion de la eficacia
del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su
aplicacion en proyectos de edificaciones. En ese sentido, el estudio no busco intervenir
ni resolver de manera inmediata un problema practico especifico, sino aportar
evidencia empirica que ampliara el conocimiento existente en el campo de la ingenieria
civil, particularmente en lo referido a la adopcién de materiales innovadores en el

sector construccion.

Asimismo, segun su alcance, la investigacion fue de tipo relacional, ya que se oriento
a analizar y determinar el grado de relacion entre dos variables: la percepcion de la
eficacia del concreto autorreparable y la disposicién técnica de los profesionales para
su aplicacion. Este tipo de investigacion permitié establecer asociaciones
significativas entre las variables de estudio, sin pretender explicar relaciones de
causalidad, lo cual resulto coherente con el enfoque cuantitativo y el disefio

metodologico adoptado.
Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion fue no experimental, debido a que las variables no fueron
manipuladas deliberadamente, sino observadas y analizadas tal como se presentaron
en su contexto real. Asimismo, el estudio presentd un disefio transversal, dado que la

recoleccion de los datos se realiz6 en un solo momento del tiempo.

17



En consecuencia, el disefio adoptado fue no experimental, transversal y correlacional,
el cual resulté adecuado para examinar la relacion entre las variables de estudio,
considerando que el concreto autorreparable es una tecnologia emergente y de

aplicacion limitada en el contexto profesional analizado.
Poblacion y Muestra
Poblacion:

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la poblacion se defini6 como el
conjunto de todos los casos que cumplieron con determinadas especificaciones,
debidamente delimitadas en tiempo, espacio y criterios de interés. En la presente
investigacion, la poblacion estuvo conformada por los profesionales de la ingenieria
civil que participaron en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash,
durante el afio 2025.

La delimitacion espacial correspondio a la ciudad de Huaraz; la delimitacion temporal
al afo 2025; y los criterios de interés consideraron a ingenieros civiles que se
desempefiaron como proyectistas, residentes de obra, supervisores o consultores
vinculados a proyectos de edificaciones. Cabe sefialar que no se contd con una cifra
exacta y publica sobre el numero especifico de ingenieros civiles que ejercieron
profesionalmente en la ciudad de Huaraz. No obstante, se reconocié que la ingenieria
civil constituy6 una de las especialidades mas numerosas a nivel nacional y que la
region Ancash presentd una actividad constante en los sectores de construccion y
mineria, lo cual evidencié la presencia significativa de estos profesionales en el

contexto de estudio.
Muestra:

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la muestra se definié como
un subgrupo de la poblacidén que se consider6 representativo para el estudio. En la
presente investigacion se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional,
debido a que los participantes fueron seleccionados considerando criterios especificos

relacionados con los objetivos de la investigacion.
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Este tipo de muestreo resultd adecuado para investigaciones de alcance relacional, en
las que se requirié la participacion de profesionales con conocimientos técnicos y
experiencia directa en proyectos de edificaciones. La muestra estuvo conformada por
25 ingenieros civiles, quienes fueron seleccionados en funcién de su disponibilidad y

su vinculacion con proyectos de edificacion en la ciudad de Huaraz.

La eleccidn del muestreo no probabilistico respondid a la naturaleza del estudio y a la
accesibilidad de los participantes, garantizando que los encuestados cumplieran con
las caracteristicas relevantes para el analisis de la percepcién de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en

proyectos de edificaciones.
Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Técnica:

La técnica utilizada en la presente investigacion fue la encuesta, la cual permitio
recopilar informacion de manera directa y sistematica sobre la percepcion de la
eficacia del concreto autorreparable y la disposicidn técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de edificaciones. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), la encuesta resultdo adecuada para investigaciones de enfoque
cuantitativo, debido a que facilitd la obtencidn de datos estandarizados a partir de las

opiniones y valoraciones de un grupo determinado de participantes.

La encuesta se aplico a ingenieros civiles que laboraron en proyectos de edificaciones
en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2025, lo que permiti6 recolectar
informacion relevante de forma eficiente y confiable para el analisis de las variables

de estudio.

Instrumento: se empleo en la presente investigacion fue un cuestionario estructurado,
el cual fue disefiado especificamente para medir las variables de estudio. El
cuestionario estuvo conformado por items cerrados, elaborados bajo una escala tipo
Likert de cinco categorias, que fueron desde “totalmente en desacuerdo” hasta
“totalmente de acuerdo”, lo que permiti6 cuantificar las percepciones y disposiciones

técnicas de los profesionales encuestados.
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El cuestionario se estructurd en dos secciones: la primera estuvo orientada a medir la
percepcién de la eficacia del concreto autorreparable, mientras que la segunda se
dirigié a evaluar la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion,
considerando sus respectivas dimensiones. Asimismo, el instrumento fue sometido a
un proceso de validacion mediante juicio de expertos y a una prueba de confiabilidad,
con la finalidad de garantizar la validez y consistencia interna de los datos

recolectados.
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Resultados

El presente capitulo tiene como finalidad presentar y analizar los resultados obtenidos

a partir de la aplicacion del cuestionario a los ingenieros civiles que participaron en el

estudio. Los resultados se exponen de manera ordenada, iniciando con el analisis

descriptivo de las variables y sus dimensiones, seguido del andlisis inferencial para

contrastar las hipotesis planteadas. La presentacion de la informacion se realiza

mediante tablas estadisticas, facilitando su interpretacién en funcién de los objetivos

de la investigacion.

Tabla 1l

Frecuencia de la variable Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4,0 4,0 4,0
- Media 7 28,0 28,0 32,0
validos - \a 17 68,0 68,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 1: Frecuencia de la variable Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable.
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Los resultados mostrados en la Tabla 1y la Figura 1 evidencian que la percepcion de
la eficacia del concreto autorreparable se concentr6 mayoritariamente en el nivel alto,
con una frecuencia de 17 ingenieros civiles, lo que representa el 68,0 % del total de
encuestados. Este resultado indica que la mayoria de los profesionales valoro
favorablemente la capacidad del concreto autorreparable en términos de desempefio
técnico, durabilidad y confiabilidad.

Asimismo, un 28,0 % de los encuestados (7 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que sugiere una percepcion moderada o condicionada a mayores evidencias técnicas o
experiencias practicas. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero) presentd una
percepcion baja, evidenciando una postura poco favorable frente a la eficacia de este

material innovador.

En conjunto, estos resultados reflejan una tendencia predominantemente positiva hacia
la eficacia del concreto autorreparable entre los ingenieros civiles participantes del

estudio.

Tabla 2

Frecuencia de la dimension Percepcién de durabilidad y vida atil.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 2 8,0 8,0 8,0
- Media 9 36,0 36,0 44,0
Validos Alta 14 56,0 56,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 2: Frecuencia de la dimension Percepcion de durabilidad y vida util.

Los resultados presentados en la Tabla 2 y la Figura 2 evidencian que la percepcion de
la durabilidad y vida Gtil del concreto autorreparable se ubico predominantemente en
el nivel alto, con una frecuencia de 14 ingenieros civiles, lo que representa el 56,0 %
del total de encuestados. Este resultado indica que mas de la mitad de los profesionales
considera que el concreto autorreparable contribuye de manera significativa a

prolongar la vida util de las estructuras y a mejorar su desempefio frente al deterioro.

Asimismo, el 36,0 % de los encuestados (9 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que sugiere una percepcion moderada, posiblemente condicionada a la necesidad de
mayor evidencia técnica o experiencias locales sobre el comportamiento del material
a largo plazo. Por otro lado, un 8,0 % (2 ingenieros) presentd una percepcion baja,
reflejando una postura menos favorable respecto a los beneficios del concreto

autorreparable en términos de durabilidad.
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Tabla 3

Frecuencia de la dimensién Percepcion del control de fisuras.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4,0 4,0 4,0
. Media 13 52,0 52,0 56,0
validos - \a 11 44,0 44,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 3: Frecuencia de la dimensidn Percepcion del control de fisuras.

Los resultados presentados en la Tabla 3 y la Figura 3 muestran que la percepcion del
control de fisuras del concreto autorreparable se concentrd principalmente en los
niveles medio y alto. En especifico, el 52,0 % de los ingenieros civiles encuestados
(13 profesionales) se ubicé en el nivel medio, mientras que el 44,0 % (11

profesionales) alcanzé el nivel alto.

Estos resultados indican que una proporcion importante de los profesionales reconoce

la capacidad del concreto autorreparable para controlar y sellar microfisuras; sin
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embargo, una mayor parte mantiene una percepcién moderada, lo que sugiere cautela

o la necesidad de mayor evidencia técnica y experiencias practicas que respalden su

desempefio en condiciones reales de obra. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero)

presentd una percepcion baja, evidenciando una escasa resistencia frente a esta

caracteristica del material.

Tabla 4

Frecuencia de la dimensién Percepcion de beneficios econémicos y mantenimiento.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4,0 4,0 4,0
Valid Media 8 32,0 32,0 36,0
alidos
Alta 16 64,0 64,0 100,0
Total 25 100,0 100,0
Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 4: Frecuencia de la dimensién Percepcién de beneficios econdmicos y mantenimiento.
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Los resultados presentados en la Tabla 4 y la Figura 4 evidencian que la percepcion de
los beneficios econdmicos y de mantenimiento del concreto autorreparable se ubicd
predominantemente en el nivel alto, con una frecuencia de 16 ingenieros civiles, lo
que representa el 64,0 % del total de encuestados. Este resultado indica que la mayoria
de los profesionales considera que el uso del concreto autorreparable puede generar
ahorros asociados a la reduccion de intervenciones de mantenimiento y a una mayor

durabilidad de las estructuras.

Asimismo, el 32,0 % de los encuestados (8 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que sugiere una valoracion moderada de los beneficios econémicos, posiblemente
condicionada a los costos iniciales de implementacion o a la falta de experiencias
locales consolidadas. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero) presentd una percepcion

baja, evidenciando una postura poco favorable respecto a este aspecto.

Tabla 5

Frecuencia de la dimension Percepcién de confiabilidad técnica.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4.0 4,0 4,0
- Media 7 28,0 28,0 32,0
validos - \a 17 68,0 68,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 5: Frecuencia de la dimensidn Percepcion de confiabilidad técnica.

Los resultados presentados en la Tabla 5 y la Figura 5 evidencian que la percepcion de
la confiabilidad técnica del concreto autorreparable se concentré mayoritariamente en
el nivel alto, con una frecuencia de 17 ingenieros civiles, lo que representa el 68,0 %
del total de encuestados. Este resultado indica que la mayoria de los profesionales
confia en el desempefio técnico del concreto autorreparable y en su comportamiento

estructural frente a las exigencias propias de los proyectos de edificaciones.

Asimismo, el 28,0 % de los encuestados (7 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que sugiere una confianza moderada, posiblemente condicionada a la necesidad de
mayor respaldo normativo o validacidén en condiciones reales de obra. Por otro lado,
solo el 4,0 % (1 ingeniero) presentd una percepcion baja, reflejando una postura de

desconfianza técnica frente a este material innovador.
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Tabla 6

Frecuencia de la variable Disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4,0 4,0 4,0
. Media 7 28,0 28,0 32,0
validos - \a 17 68,0 68,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 6: Frecuencia de la variable Disposicion técnica de los profesionales para su

aplicacion.

Los resultados presentados en la Tabla 6 y la Figura 6 evidencian que la disposicion
técnica de los profesionales para la aplicacion del concreto autorreparable se concentrd

mayoritariamente en el nivel alto, con una frecuencia de 17 ingenieros civiles, lo que
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representa el 68,0 % del total de encuestados. Este resultado indica que la mayoria de
los profesionales muestra una actitud favorable y una alta apertura técnica para
considerar o aplicar el concreto autorreparable en proyectos de edificaciones.

Asimismo, el 28,0 % de los encuestados (7 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que refleja una disposicién moderada, probablemente condicionada a la disponibilidad
de mayor evidencia técnica, normativa o experiencias locales que respalden su
aplicacion. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero) presentd una disposicion baja,

evidenciando una resistencia minima frente a la adopcién de esta tecnologia.

En conjunto, los resultados muestran una tendencia predominantemente positiva en la
disposicion tecnica de los ingenieros civiles hacia la aplicacion del concreto
autorreparable en proyectos de edificaciones, lo cual resulta coherente con la
percepcion favorable observada respecto a la eficacia de este material.

Tabla 7

Frecuencia de la dimension Disposicion al uso profesional.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 2 8,0 8,0 8,0
- Media 10 40,0 40,0 48,0
validos At 13 52,0 52,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 7: Frecuencia de la dimensidn Disposicion al uso profesional.

Los resultados presentados en la Tabla 7 y la Figura 7 muestran que la disposicion al
uso profesional del concreto autorreparable se ubicd predominantemente en el nivel
alto, con una frecuencia de 13 ingenieros civiles, lo que representa el 52,0 % del total
de encuestados. Este resultado evidencia que mas de la mitad de los profesionales
estaria dispuesta a considerar o recomendar el uso del concreto autorreparable en el

ejercicio de su practica profesional.

Asimismo, el 40,0 % de los encuestados (10 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que indica una disposicidn moderada, posiblemente condicionada a la necesidad de
mayor respaldo técnico, experiencias previas o lineamientos normativos que
garanticen su correcta aplicacion. Por otro lado, un 8,0 % (2 ingenieros) presento una
disposicion baja, reflejando una menor apertura al uso profesional de esta tecnologia

innovadora.
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Tabla 8

Frecuencia de la dimension Disposicion condicionada a informacion y evidencia.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 2 8,0 8,0 8,0
. Media 8 32,0 32,0 40,0
validos - \a 15 60,0 60,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 8: Frecuencia de la dimensidn Disposicion condicionada a informacion y evidencia.
Los resultados presentados en la Tabla 8 y la Figura 8 evidencian que la disposicion
técnica condicionada a la informacion y evidencia del concreto autorreparable se
concentr6 mayoritariamente en el nivel alto, con una frecuencia de 15 ingenieros
civiles, lo que representa el 60,0 % del total de encuestados. Este resultado indica que
la mayoria de los profesionales estaria dispuesta a considerar la aplicacion del concreto
autorreparable siempre que cuente con informacion técnica suficiente, estudios

experimentales confiables y evidencia que respalde su desempefio.
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Asimismo, el 32,0 % de los encuestados (8 ingenieros) se ubicd en el nivel medio, lo
que sugiere una disposicion moderada, condicionada a la disponibilidad de mayor
documentacion técnica, normativas claras o experiencias locales de aplicacion. Por
otro lado, un 8,0 % (2 ingenieros) presentd una disposicion baja, reflejando una menor

apertura incluso ante la existencia de informacién técnica.

Tabla 9

Frecuencia de la dimensién Disposicion frente a capacitacion y control.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4,0 4,0 4,0
- Media 8 32,0 32,0 36,0
validos - \a 16 64,0 64,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 9: Frecuencia de la dimensién Disposicion frente a capacitacion y control.

Los resultados presentados en la Tabla 9 y la Figura 9 evidencian que la disposicion

de los profesionales frente a la capacitacion y el control para la aplicacién del concreto
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autorreparable se ubic6é predominantemente en el nivel alto, con una frecuencia de 16
ingenieros civiles, lo que representa el 64,0 % del total de encuestados. Este resultado
indica que la mayoria de los profesionales muestra una actitud favorable hacia la
capacitacion técnica y la adaptacion de los procesos de control necesarios para

incorporar este material en proyectos de edificaciones.

Asimismo, el 32,0 % de los encuestados (8 ingenieros) se ubicé en el nivel medio, lo
que refleja una disposicién moderada, posiblemente condicionada a la disponibilidad
de programas de capacitacion especializados y a la claridad de los procedimientos de
control en obra. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero) presenté una disposicion
baja, evidenciando una resistencia minima frente a la necesidad de capacitacion y

control técnico.

Tabla 10

Frecuencia de la dimension Disposicion institucional y de mercado.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Baja 1 4.0 4,0 4,0
- Media 7 28,0 28,0 32,0
validos - \a 17 68,0 68,0 100,0
Total 25 100,0 100,0

Fuente: Instrumento aplicado a ingenieros.
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Figura 10: Frecuencia de la dimension Disposicion institucional y de mercado.

Los resultados presentados en la Tabla 10 y la Figura 10 evidencian que la disposicién
institucional y de mercado para la aplicacion del concreto autorreparable se concentrd
mayoritariamente en el nivel alto, con una frecuencia de 17 ingenieros civiles, lo que
representa el 68,0 % del total de encuestados. Este resultado indica que la mayoria de
los profesionales percibe condiciones institucionales y de mercado favorables para la

eventual adopcion del concreto autorreparable en proyectos de edificaciones.

Asimismo, el 28,0 % de los encuestados (7 ingenieros) se ubicd en el nivel medio, lo
que sugiere que, si bien existe apertura institucional y disponibilidad en el mercado,
aun se identifican ciertas limitaciones relacionadas con normativas, costos o acceso al
material. Por otro lado, solo el 4,0 % (1 ingeniero) presentd una disposicion baja,

reflejando una percepcién poco favorable del entorno institucional y de mercado.
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Prueba de normalidad

Tabla 11
Prueba de normalidad para las variables de estudio

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable ,963 25 475
Percepcion de durabilidad y vida util ,931 25 ,091
Percepcion del control de fisuras ,954 25 ,309
Percepcidn de beneficios econdmicos y mantenimiento ,928 25 ,078
Percepcidn de confiabilidad técnica ,858 25 ,002
Disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion ,961 25 ,437
Disposicion al uso profesional ,942 25 ,168
Disposicion condicionada a informacion y evidencia ,934 25 ,107
Disposicion frente a capacitacion y control ,946 25 ,204
Disposicién institucional y de mercado ,942 25 ,164

Para evaluar el supuesto de normalidad de los datos, se aplic la prueba de Shapiro-
Wilk, siendo la mas adecuada debido a que el tamafio muestral fue menor a 50 (n =
25).

Los resultados mostraron que, para la mayoria de las variables y dimensiones, los
valores de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk fueron mayores a
0.05, lo que indica que no se rechazd la hipotesis nula de normalidad. Especificamente,
las variables V1 (percepcion de la eficacia del concreto autorreparable) y V2
(disposicion técnica de los profesionales) presentaron valores de significancia de 0.475

y 0.437, respectivamente, evidenciando una distribucién aproximada a la normal.

Sin embargo, en el caso de la dimension V1D4 (percepcion de la confiabilidad
técnica), el valor de significancia obtenido fue menor a 0.05 (p = 0.002), lo que indica
que esta dimension no presentd una distribucion normal. Asimismo, algunas
dimensiones mostraron valores cercanos al umbral de significancia, lo que sugiere

cautela en la asuncién de normalidad.
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En consecuencia, considerando la naturaleza ordinal de los datos, el tamafio reducido
de la muestra y la presencia de al menos una dimension que no cumplié con el supuesto
de normalidad, se determin6 que el uso de estadisticos no paramétricos,
especificamente el coeficiente Rho de Spearman, fue el mas adecuado para el analisis

de la relacion entre las variables y dimensiones del estudio.

Pruebas de hipotesis

Hipétesis general

Existe una relacion significativa entre la percepcién de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en

proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025.

Tabla 12:
Correlacion entre la percepcion de la eficacia del concreto autorreparable y la

disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion.

Percepcion de Disposicion
eficacia concreto técnica de

autorreparable profesionales

Coeficiente de correlacion 1,000 ,891°
Percepcion de eficacia .
Sig. (bilateral) . ,000
concreto autorreparable
Rho de N 25 25
Spearman Coeficiente de correlacion ,891" 1,000
Disposicion técnicade .
) Sig. (bilateral) ,000
profesionales
N 25 25

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados mostrados en la Tabla 12 evidencian que existe una relacién positiva
muy alta y estadisticamente significativa entre la percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2025. El
coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido fue p = 0,891, con un nivel de
significancia p = 0,000, el cual es menor al nivel de significancia establecido (o =

0,05).
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Este resultado indica que, a medida que mejora la percepcion técnica que tienen los
ingenieros civiles sobre la eficacia del concreto autorreparable, aumenta de manera
significativa su disposicién técnica para considerar o aplicar dicho material en
proyectos de edificaciones. En consecuencia, se acepta la hip6tesis general de
investigacion y se rechaza la hipotesis nula, confirmando que existe una asociacion

significativa entre ambas variables de estudio.

La magnitud de la correlacion evidencia que la percepcién de la eficacia del concreto
autorreparable constituye un factor determinante en la decisién técnica de los
profesionales respecto a su aplicacion, lo cual refuerza la importancia de fortalecer la
difusion técnica y la validacion profesional de este material innovador en el contexto

local.

Hipatesis especifica 1
Existe una relacion significativa entre la percepcion de la durabilidad y vida util del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion

en proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025.

Tabla 13:
Correlacion entre la percepcion de la durabilidad y vida datil del concreto

autorreparable y la disposicidn técnica de los profesionales para su aplicacion.

Percepcion de Disposicion

durabilidad y técnica de
vida util profesionales
Coeficiente de correlacion 1,000 767
Percepcion de ) .
Sig. (bilateral) . ,000
durabilidad y vida util
Rho de N 25 25
Spearman Coeficiente de correlacion 167 1,000
Disposicion técnicade
. Sig. (bilateral) ,000
profesionales
N 25 25

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados presentados en la Tabla 13 evidencian que existe una relacion positiva

alta y estadisticamente significativa entre la percepcion de la durabilidad y vida dtil
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del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su
aplicacion en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el
afo 2025. El coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido fue p = 0,767, con
un nivel de significancia p = 0,000, valor que es menor al nivel de significancia
establecido (a = 0,05).

Este resultado indica que una mayor percepcion de la durabilidad y vida util del
concreto autorreparable se asocia con una mayor disposicidn técnica de los ingenieros
civiles para considerar o aplicar este material en proyectos de edificaciones. En
consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 1 y se rechaza la hipétesis nula,
confirmando que la valoracién positiva de la durabilidad del material influye

significativamente en la apertura técnica de los profesionales.

La magnitud de la correlacion evidencia que la expectativa de una mayor vida atil de
las estructuras constituye un factor relevante en la decision profesional para la

adopcion del concreto autorreparable en el contexto local.

Hipotesis especifica 2
Existe una relacion significativa entre la percepcion del control de fisuras del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en

proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025.

Tabla 14:
Correlacion entre la percepcion del control de fisuras del concreto autorreparable y

la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion.

Percepcion del Disposicion
control de fisuras técnica de

profesionales

Coeficiente de correlacion 1,000 ,786™
Percepcion del control . .
Sig. (bilateral) . ,000
de fisuras
Rho de N 25 25
Spearman Coeficiente de correlacion 786" 1,000
Disposicion técnicade
Sig. (bilateral) ,000
profesionales
N 25 25

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Los resultados presentados en la Tabla 14 evidencian que existe una relacion positiva
alta y estadisticamente significativa entre la percepcion del control de fisuras del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacién
en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2025. El
coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido fue p = 0,786, con un nivel de

significancia p = 0,000, valor inferior al nivel de significancia establecido (o = 0,05).

Este resultado indica que, a medida que los ingenieros civiles perciben una mayor
capacidad del concreto autorreparable para controlar y sellar fisuras, aumenta de
manera significativa su disposicion técnica para considerar o aplicar este material en
proyectos de edificaciones. En consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 2 y se
rechaza la hipotesis nula, confirmando la existencia de una asociacion significativa

entre ambas variables.

La magnitud de la correlacion resalta la importancia del control de fisuras como un
factor técnico clave en la toma de decisiones profesionales relacionadas con la

adopcion del concreto autorreparable en el contexto local.

Hipotesis especifica 3

Existe una relacion significativa entre la percepcion de los beneficios econémicos y de
mantenimiento del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025.
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Tabla 15:
Correlacion entre la percepcion de los beneficios econdmicos y de mantenimiento del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su

aplicacion.
Percepcion de los  Disposicion
beneficios técnica de
econdémicos y de  profesionales
mantenimiento
Percepcion de los Coeficiente de correlacion 1,000 776"
beneficios econdmicos  Sig. (bilateral) : ,000
Rho de y de mantenimiento N 25 25
Spearman Coeficiente de correlacion 776™ 1,000
Disposicion técnicade
. Sig. (bilateral) ,000
profesionales
N 25 25

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados presentados en la Tabla 15 evidencian que existe una relacion positiva
alta y estadisticamente significativa entre la percepcion de los beneficios econdémicos
y de mantenimiento del concreto autorreparable y la disposicion tecnica de los
profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz,
Ancash, durante el afio 2025. El coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido
fue p = 0,776, con un nivel de significancia p = 0,000, valor que es menor al nivel de

significancia establecido (a = 0,05).

Este resultado indica que, a medida que los ingenieros civiles perciben mayores
beneficios econdmicos y una reduccion en los requerimientos de mantenimiento
asociados al uso del concreto autorreparable, aumenta de manera significativa su
disposicion técnica para considerar o aplicar este material en proyectos de
edificaciones. En consecuencia, se acepta la hipétesis especifica 3 y se rechaza la
hipdtesis nula, confirmando la existencia de una asociacion significativa entre ambas

variables.
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La magnitud de la correlacion evidencia que los beneficios econdmicos y de
mantenimiento constituyen factores relevantes en la toma de decisiones técnicas de los
profesionales respecto a la adopcion del concreto autorreparable en el contexto local.

Hipotesis especifica 4
Existe una relacion significativa entre la percepcién de confiabilidad técnica del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacién

en proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025.

Tabla 16:
Correlacion entre la percepcion de confiabilidad técnica del concreto autorreparable

y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion.

Percepcion de Disposicion

confiabilidad técnica de
técnica profesionales
Coeficiente de correlacion 1,000 767
Percepcion de . .
Sig. (bilateral) . ,000
confiabilidad técnica
Rho de N 25 25
Spearman Coeficiente de correlacién 767 1,000
Disposicion técnicade .
. Sig. (bilateral) ,000
profesionales
N 25 25

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados presentados en la Tabla 16 evidencian que existe una relacion positiva
alta y estadisticamente significativa entre la percepcion de la confiabilidad técnica del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion
en proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, durante el afio 2025. El
coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido fue p = 0,767, con un nivel de

significancia p = 0,000, valor inferior al nivel de significancia establecido (o = 0,05).
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Este resultado indica que una mayor confianza técnica en el desempefio del concreto
autorreparable se asocia con una mayor disposicion técnica de los ingenieros civiles
para considerar o aplicar este material en proyectos de edificaciones. En consecuencia,
se acepta la hipotesis especifica 4 y se rechaza la hipétesis nula, confirmando la

existencia de una asociacion significativa entre ambas variables.

La magnitud de la correlacion resalta la importancia de la confiabilidad técnica como
un factor determinante en la toma de decisiones profesionales relacionadas con la

adopcion del concreto autorreparable en el contexto local.
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Anélisis y discusion
El presente capitulo tiene como finalidad analizar e interpretar los resultados obtenidos
en la investigacion, contrastandolos con los antecedentes cientificos revisados a nivel
internacional, nacional, regional y local. El analisis se desarrolla en funcion del
objetivo general y los objetivos especificos, considerando los resultados del analisis
inferencial obtenidos mediante el coeficiente Rho de Spearman.

Discusion del objetivo general

Los resultados obtenidos en la Tabla 12 evidenciaron la existencia de una relacién
positiva muy alta y estadisticamente significativa entre la percepcion de la eficacia del
concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion
en proyectos de edificaciones en Huaraz (p = 0,891; p < 0,01). Este hallazgo indica
que una valoracion técnica favorable del desempefio del concreto autorreparable se
asocia directamente con una mayor apertura profesional para su adopcion en el &ambito

constructivo.

Estos resultados guardan coherencia con lo sefialado por Wen (2025), quien sostuvo
que, si bien el concreto autorreparable ha demostrado mejoras sustanciales en
durabilidad y reduccion de intervenciones de mantenimiento, su implementacion
depende en gran medida de la aceptacion profesional y la validacion técnica en
contextos reales de obra. De manera similar, Barros, Knockaert y Tendrio Filho (2023)
evidenciaron que la percepcion positiva de la eficacia técnica no garantiza por si sola
la adopcion de esta tecnologia, siendo determinante la disposicion técnica de los
profesionales, aspecto que el presente estudio confirma empiricamente en el contexto

local de Huaraz.

Asimismo, los resultados se alinean con los estudios experimentales que demuestran
la eficacia técnica del concreto autorreparable, como los desarrollados por Zamba,
Alemu y Mohammed (2024), quienes evidenciaron mejoras significativas en
resistencia mecéanica, durabilidad y autosellado de fisuras, lo cual sustenta la

percepcion positiva observada en los ingenieros civiles encuestados.
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Discusion del objetivo especifico 1

En relacién con el primer objetivo especifico, los resultados de la Tabla 13 mostraron
una relacion positiva alta y significativa entre la percepcion de la durabilidad y vida
atil del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales (p = 0,767,
p < 0,01). Este resultado sugiere que los ingenieros civiles valoran la capacidad del
concreto autorreparable para prolongar la vida Gtil de las estructuras como un factor

determinante en su decision de aplicacion.

Este hallazgo coincide con los planteamientos de Wen (2025), quien destacé que una
de las principales ventajas del concreto autorreparable es su capacidad para reducir la
degradacion a lo largo del tiempo. Asimismo, los resultados concuerdan con Zamba et
al. (2024) y Hermoza Vasquez y Pomaquispe Nufiez (2024), quienes demostraron
incrementos significativos en la durabilidad y desempefio mecénico del concreto con
incorporacion bacteriana, reforzando la percepcion profesional favorable observada en

el presente estudio.

Discusion del objetivo especifico 2

Respecto al segundo objetivo especifico, los resultados de la Tabla 14 evidenciaron
una relacion positiva alta y significativa entre la percepcion del control de fisuras y la
disposicion técnica de los profesionales (p = 0,786; p < 0,01). Este resultado indica
que el control y autosellado de fisuras constituye un aspecto técnico clave que influye

en la aceptacion profesional del concreto autorreparable.

Este resultado se encuentra en concordancia con los estudios de Ruiz Humareda y
Valverde Tapia (2020) y Nufiez Valenzuela (2021), quienes demostraron
experimentalmente la capacidad del concreto bacteriano para sellar fisuras de hasta 0,3
mm, reduciendo la propagacion del dafio estructural. Asimismo, Portilla Guevara y
Marocho Elguera (2024) reportaron una reduccion significativa de la fisuracion en
elementos de concreto con incorporacion bacteriana, lo que refuerza la relevancia de

esta dimensidn en la percepcion profesional identificada en el presente estudio.
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Discusion del objetivo especifico 3

En cuanto al tercer objetivo especifico, los resultados de la Tabla 15 evidenciaron una
relacion positiva alta y significativa entre la percepcion de los beneficios econémicos
y de mantenimiento del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales (p = 0,776; p < 0,01). Este resultado sugiere que los ingenieros civiles
reconocen que, a pesar de los posibles mayores costos iniciales, el concreto
autorreparable puede generar beneficios econdémicos a largo plazo mediante la

reduccion de intervenciones de mantenimiento.

Este hallazgo es consistente con los resultados de Panza Uguzzoni et al. (2023),
quienes, desde un enfoque de costos del ciclo de vida, demostraron que las soluciones
autorreparables resultan econdomicamente competitivas al reducir los costos de
mantenimiento y prolongar la vida util de las estructuras. De igual forma, Barros et al.
(2023) sefialaron que uno de los principales obstaculos para la adopcion del concreto
autorreparable es la priorizacion del costo inicial sobre el costo total del ciclo de vida,
aspecto que el presente estudio evidencia como un factor clave en la disposicion

técnica de los profesionales.

Discusidn del objetivo especifico 4

Finalmente, en relacion con el cuarto objetivo especifico, los resultados de la Tabla 16
mostraron una relacién positiva alta y significativa entre la percepcion de la
confiabilidad técnica del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales (p = 0,767; p < 0,01). Este resultado indica que la confianza en el
desempefio estructural y la seguridad del material influye directamente en la decision

profesional de aplicacion.

Este resultado guarda relacién con lo sefialado por Cruz Adriano (2023) y Cerna
Pantoja (2025), quienes, a pesar de evidenciar mejoras mecanicas significativas del
concreto autorreparable en contextos peruanos, resaltaron la necesidad de fortalecer la
percepcion profesional y la capacitacion técnica para su implementacidn en proyectos

reales. Asimismo, Hermoza Vasquez y Pomaquispe Nufiez (2024) destacaron que la
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aceptacion profesional y el conocimiento técnico son factores determinantes para la
adopcion de esta tecnologia, lo cual es confirmado empiricamente por los resultados
del presente estudio.
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Conclusiones

Conclusion general: Se concluye que existe una relacion positiva muy alta y
estadisticamente significativa entre la percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash, 2025 (p=0,891; p <0,01).
Este resultado demuestra que una valoracion técnica favorable del desempefio del
concreto autorreparable influye de manera determinante en la apertura y voluntad
profesional para su adopcion, evidenciando que la aceptacién de esta tecnologia
depende en gran medida de la percepcion que los ingenieros civiles tienen sobre su

eficacia.

Conclusiones especificas

Se concluye que existe una relacion positiva alta y estadisticamente significativa entre
la percepcion de la durabilidad y vida util del concreto autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en
Huaraz, Ancash, 2025 (p = 0,767; p < 0,01). Este resultado evidencia que los
ingenieros civiles consideran la prolongacion de la vida util de las estructuras como un

factor clave para aceptar el uso de este material innovador.

Se concluye que existe una relacion positiva alta y significativa entre la percepcion del
control de fisuras del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025 (p = 0,786; p < 0,01). Este hallazgo confirma que la capacidad del material para
controlar y sellar fisuras constituye un aspecto técnico determinante en la decision

profesional de aplicacion.

Se concluye que existe una relacion positiva alta y estadisticamente significativa entre
la percepcion de los beneficios econémicos y de mantenimiento del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash, 2025 (p = 0,776; p < 0,01). Este

resultado demuestra que los profesionales valoran los beneficios econémicos a largo
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plazo y la reduccion de costos de mantenimiento como factores influyentes en su
disposicién para adoptar esta tecnologia.

Se concluye que existe una relacion positiva alta y significativa entre la percepcién de
la confiabilidad técnica del concreto autorreparable y la disposicion técnica de los
profesionales para su aplicacion en proyectos de edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025 (p=0,767; p <0,01). Este hallazgo evidencia que la confianza en el desempeiio
estructural y la seguridad del material resulta fundamental para fortalecer la decision

técnica de los ingenieros civiles respecto a su implementacion.
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Recomendaciones

Recomendacion general: Se recomienda a las instituciones publicas, empresas
constructoras y colegios profesionales promover la difusién técnica, capacitacion
especializada y validacion normativa del concreto autorreparable, considerando que
una percepcion favorable de su eficacia influye significativamente en la disposicion

técnica de los ingenieros civiles para su aplicacion.
Recomendaciones especificas

En relacion con la durabilidad y vida dtil, se recomienda desarrollar y difundir estudios
locales de desempefio a largo plazo, asi como proyectos piloto que permitan evidenciar
el comportamiento del concreto autorreparable en condiciones reales de servicio. Estas
acciones facilitaran que los ingenieros civiles cuenten con informacion técnica
confiable para fortalecer su disposicion a utilizar este material en proyectos de

edificaciones.

Respecto al control de fisuras, se recomienda incentivar la investigacion aplicada y la
documentacion de experiencias practicas sobre el autosellado de fisuras en estructuras
reales, incorporando criterios de disefio y control de calidad especificos. Esto permitira
consolidar la confianza profesional en la capacidad autorreparable del material y

favorecer su aceptacion técnica.

En cuanto a los beneficios econdmicos y de mantenimiento, se recomienda que las
entidades responsables de la formulacion y evaluacion de proyectos incorporen
analisis de costos del ciclo de vida en la toma de decisiones, a fin de evidenciar los
beneficios econdmicos a largo plazo del concreto autorreparable frente al concreto
convencional. Esta préactica contribuird a una valoracion mas integral de la tecnologia

por parte de los profesionales.

En relacién con la confiabilidad técnica, se recomienda fortalecer los procesos de
capacitacion profesional, estandarizacion normativa y elaboracién de guias técnicas
para el uso del concreto autorreparable. La existencia de lineamientos claros y respaldo
normativo permitird incrementar la confianza de los ingenieros civiles y facilitar la

implementacién segura de este material en proyectos de edificaciones.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

AnNexos

. Definicion Definicion . . . p Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores Items .
Conceptual Operacional medicion
La percepcion de la La percepcion de la Incremento de vida
eficacia del concreto | eficacia del concreto | Percepcion de atil, resistencia al
autorreparable es la autorreparable se durabilidad y vida | deterioro, lal4d
valoracion técnica medira mediante un | util reduccion de
que realizan los cuestionario tipo patologias
ingenieros civiles Likert aplicado a Sellado de
sobre su capacidad ingenieros civiles de . microfisuras,
Percepcion del .
para sellar Huaraz, evaluando . reduccion de 5al8
. . o . control de fisuras | .. .
. microfisuras, reducir | durabilidad y vida filtraciones, control
Percepcion de . . .
S permeabilidad, atil, control de del deterioro
la eficacia del . - ) . — .
concreto mejorar la durabilidad | fisuras, beneficios Percencion de Reduccion de Ordinal
autorreparable y disminuir el econémicos y de benefirz:ios costos, menor
P mantenimiento, mantenimiento, y eCONGMICos mantenimiento, 9al12
basada en evidencia | confiabilidad 1c0s y optimizacion del
L - mantenimiento : .
técnica, resultados técnica, en una ciclo de vida
experimentales y el escala ordinal de .
~ . . Seguridad
desempefio esperado | cinco categorias, .
del material en donde mayor puntaje Percepcion de estructural,
.. - Iy confiabilidad viabilidad técnica, | 13 al 16
condiciones reales de | indica percepcion L. ~
. . . técnica desempefio
servicio. (De Belie et | mas favorable.
esperado

al., 2021).
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Disposicion
técnica de los
profesionales

para su
aplicacion

La disposicion técnica
de los profesionales
es el grado de
aceptacion y voluntad
de los ingenieros
civiles para
considerar o aplicar el
concreto
autorreparable en
edificaciones, basada
en su evaluacion de la
seguridad estructural,
viabilidad
constructiva,
compatibilidad
normativa y evidencia
técnica, influida por
el entorno profesional
e institucional. (De
Belie et al., 2021;
Barros et al., 2023;
Wen, 2025).

La disposicién
técnica de los
profesionales se
medira mediante un
cuestionario tipo
Likert aplicado a

ingenieros civiles de

Huaraz,
considerando la
disposicion al uso
profesional,
condicionada a
evidencia técnica y
normativa, frente a
capacitacion y

adaptacion técnica, e

institucional y de
mercado, en una
escala ordinal de
cinco niveles.

Intencion de uso,

Disposicion al recomendacion 17 al 20
uso profesional técnica, aplicacion
futura
Disposicion ] .
p_ . Evidencia técnica,
condicionada a )
) .. normativas, 21 al 24
informacion y .
) ) validacion local
evidencia
) .. Interés en
Disposicion frente o
o, capacitacion,
a capacitacion y T 25 al 28
control adaptacion técnica,
control de calidad
) ., Promocioén del uso,
Disposicion incorporacion al
institucional y de P 29 al 32
mercado, apoyo
mercado

institucional
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

VARIABLES

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

(Existe relacion entre la
percepcion de la eficacia del
concreto autorreparable y la
disposicién técnica de los
profesionales para su aplicacion
en proyectos de edificacionesen
Huaraz, Ancash, 2025?

Problemas especificos

P.E.1: ;Cual es la relacion entre
la percepcién de la durabilidad
y vida atil del concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de
edificaciones en  Huaraz,
Ancash, 2025?

P.E.2: ;Cual es la relacion entre
la percepcion del control de
fisuras del concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de
edificaciones  en Huaraz,
Ancash, 2025?

P.E.3: ;Cual es la relacion entre
la percepcidn de los beneficios
econémicos y de

Variable 1:

Percepcion de la eficacia
del concreto
autorreparable

Dimensiones:

- Percepcién de
durabilidad y vida dtil

- Percepcién del
control de fisuras

- Percepcién de
beneficios
econoémicos y
mantenimiento

- Percepcién de

confiabilidad técnica

Variable 2:

Disposicion técnica de
los profesionales para su
aplicacion

Dimensiones:

- Disposicion al
profesional

- Disposicion
condicionada a
informacion y
evidencia

- Disposicion frente a
capacitacion y control

uso

Obijetivo general

Determinar la relacién entre la
percepcion de la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en Huaraz,
Ancash, 2025.

Obijetivos especificos:

O.E.1

Analizar la relacién entre la percepcion
de la durabilidad y vida (til del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en Huaraz,
Ancash, 2025.

O.E2

Establecer la relacion entre la percepcion
del control de fisuras del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en Huaraz,
Ancash, 2025.

O.E3

Determinar la relacion entre la
percepcidn de los beneficios econémicos
y de mantenimiento del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en

Hipotesis general

Existe una relacion significativa
entre la percepcion de la eficacia
del concreto autorreparable y la
disposicion  técnica de los
profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en
Huaraz, Ancash, 2025.

Hipotesis especificas:

H.E.1: Existe una relacion
significativa entre la percepcion de
la durabilidad y vida util del
concreto autorreparable y la
disposicion  técnica de los
profesionales para su aplicacién en
proyectos de edificaciones en
Huaraz, Ancash, 2025.

H.E.2: Existe una relacion
significativa entre la percepcién
del control de fisuras del concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de
edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025.

H.E.3: Existe wuna relacion
significativa entre la percepcion de
los beneficios econémicos y de

Tipo de investigacion:
Basica, Correlacional

Disefio: No experimental,
transversal, correlacional

Poblacion y Muestra:
Poblacion: Profesionales de
la ingenieria civil que
participan en proyectos de
edificaciones en la ciudad de
Huaraz.

Muestra: Determinada por
conveniencia con un total de
25 profesionales.

Técnica e instrumento de
recoleccién de datos:
Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario
estructurado tipo Likert
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mantenimiento del concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de
edificaciones en  Huaraz,
Ancash, 2025?

P.E.4: ;Cual es la relacion entre
la percepcion de confiabilidad
técnica del concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacion en proyectos de
edificaciones en  Huaraz,
Ancash, 2025?

- Disposicion
institucional
mercado

y de

proyectos de edificaciones en Huaraz,
Ancash, 2025.

O.E4

Establecer la relacion entre la percepcion
de confiabilidad técnica del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de
los profesionales para su aplicacion en
proyectos de edificaciones en Huaraz,
Ancash, 2025.

mantenimiento  del  concreto
autorreparable y la disposicion
técnica de los profesionales para
su aplicacién en proyectos de
edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025.

H.E.4: Existe una relacion
significativa entre la percepcion de
confiabilidad técnica del concreto
autorreparable y la disposicién
técnica de los profesionales para
su aplicacién en proyectos de
edificaciones en Huaraz, Ancash,
2025.
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos.

CUESTIONARIO

PERCEPC[()N SOBRE LA EFICACIA DEL CONCRETO AUTORREPARABLE Y
DISPOSICION TECNICA DE LOS PROFESIONALES PARA SU APLICACION EN
PROYECTOS DE EDIFICACIONES

INTRODUCCION

El presente instrumento tiene como finalidad medir la percepcion sobre la eficacia del concreto
autorreparable y la disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos de
edificaciones, a partir de las declaraciones de ingenieros civiles que laboran en la ciudad de
Huaraz, Ancash.

INSTRUCCIONES:

Desarrolle todos los reactivos

Tome su tiempo necesario

Desarrolle el instrumento con la sinceridad que a usted le caracteriza
Para calificar cada reactivo, utilice la siguiente leyenda:

1 Considero que el concreto autorreparable podria aumentar la vida util de
las estructuras.

9 Percibo que el concreto autorreparable tendria mejor desempefio frente al
deterioro que el concreto convencional.

3 Considero que su uso podria reducir patologias asociadas a la fisuracion
del concreto.

Percibo que el concreto autorreparable contribuiria a una mayor
durabilidad estructural.

Considero que el concreto autorreparable podria sellar microfisuras de
forma eficiente.

g | Perciboquela autorreparacion ayudaria a disminuir filtraciones de agua.
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7 Considero que el control de fisuras mejoraria el desempefio estructural a
largo plazo.

8 Percibo que la tecnologia autorreparable reduciria la propagacion de
fisuras.

9 Considero que el concreto autorreparable podria reducir costos de
mantenimiento.

10 Percibo que su aplicacion disminuiria la necesidad de reparaciones
futuras.

1 Considero que, a largo plazo, el concreto autorreparable podria ser
economicamente conveniente.

19 Percibo que el uso de este material optimizaria el ciclo de vida de las
edificaciones.

13 Considero que el concreto autorreparable podria ofrecer un desempefio
estructural confiable.

14 Percibo que su comportamiento seria adecuado para elementos
estructurales de edificaciones.

15 Considero que la tecnologia autorreparable es técnicamente viable desde
la ingenieria civil.

16 Percibo que el concreto autorreparable podria cumplir con criterios de
seguridad estructural.

21

17 Estaria dispuesto(a) a considerar el uso de concreto autorreparable en
proyectos de edificaciones.

18 Consideraria especificar concreto autorreparable en disefios estructurales
futuros.

19 | Evaluaria su aplicacion en elementos criticos de una edificacion.

20 | Me sentiria técnicamente comodo(a) recomendando su uso.

Estaria dispuesto(a) a usar concreto autorreparable si existiera evidencia
técnica local.




Consideraria su aplicacion si se demostraran beneficios estructurales

22
claros.

23 | Estaria dispuesto(a) a utilizarlo si se cuenta con normas técnicas claras.

24 | Aplicaria este material si se valida su desempefio en el contexto peruano.

25 | Estaria dispuesto(a) a capacitarme en el uso del concreto autorreparable.

% Considero viable aprender nuevos procedimientos de control de calidad
para este material.

27 Estaria dispuesto(a) a adaptar procesos constructivos para su
implementacion.

28 | Considero que el personal técnico podria adaptarse a esta tecnologia.

29 Considero que el concreto autorreparable podria incorporarse
progresivamente en el mercado local.

30 | Estaria dispuesto(a) a promover su uso dentro de mi entorno laboral.

3 Considero que las municipalidades podrian evaluar su aplicacion en el
futuro.

32 | Percibo que su implementacion seria posible con apoyo técnico adecuado.
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Anexo 4: Evaluacion de Juicio de expertos

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Ing. Wilfredo Pitman Meléndez
Fecha: 05 de diciembre de 2025 Especialidad: Ingeniero Civil
Nombre del instrumento evaluado: Percepcion sobre la eficacia del concreto
autorreparable y disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos
de edificaciones
Autor del instrumento: Mishti Shocush, Romel Paulino
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion
sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable y disposicion técnica de

profesionales en edificaciones, Huaraz, Ancash, 2025

Debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto a cada criterio
formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
evaluaclin del Criterfos cualitativos - Bueno
Instrumento cuantitatives (1-9) (10-13) | (14-16) | q17-18) | (1e-20)
Claridad (Esta formulado con lenguaje
apropiado? 1
Objetividad (Esta expresado con conductas
observadas? 1
Actualidad ;Adecuado al avance de la ciencia v
calidad? 15
Organizacion (Existe una organizacion logica del
instrumento? 15
Suficlencla (Valora los aspectos en cantidad v -
calidad?
Intenclonalldad | ;Adecuado para cumplir con los
objetivosT 18
Consistencia /Basado en el aspecto tedrico
cientifico del tema de estudios? 1
Coherencla (Entre las hipatesis, dimensiones e “»
indicadores?
Propisito (Las estrategias responden  al -
propasito del estudio?
Convenlencla (Genera nuevas pautas para la
investigacion y construccion de 18
teorias?
Sumatoria parcial 0 142
Sumatoria Total | 172 (Siendo el puntaje miximo posible 200)
Valoraclin cuantitativa (Sumateria Total x0.005) 0.86 (Slendo la valoraclén maxima en 1)




Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

IIL.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
0.00 - 049 Validez Nula Cosliclents de
0,50 - 0,59 Validez muy baja Validez
0.60 - 0,69 Validez baja 172 | = oss
0,70 -0,79 Validez aceptable
0.80- 0,89 Validez buena
0.90-1,00 Validez muy buena

— 01 >
b b

Firma del Experto
Ing. Wilfredo Pitman Meléndez
DNI. 32966216




UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

L.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Dr. Julio César Angeles Morales

Fecha: 05 de diciembre de 2025 Especialidad: Ingeniero Industrial

Nombre del instrumento evaluado: Percepcion sobre la eficacia del concreto
autorreparable y disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos
de edificaciones

Autor del instrumento: Mishti Shocush, Romel Paulino

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion
sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable y disposicion técnica de
profesionales en edificaciones, Huaraz, Ancash, 2025”

Debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto a cada criterio
formulado.

IL.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
evaluacién del Criterios cualitativos - accacie
Instrumento cuantitativos (1-9) (10-13) | (14-16) | (17-18) | (19-20)

Claridad ¢Esta formulado con lenguaje 17
apropiado?

Objetividad ¢ Esta expresado con conductas 18
observadas?

Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y 15
calidad?

Organizacién ¢ Existe una organizacion logica del 17
instrumento?

Suficlencla ¢ Valora los aspectos en cantidad y 17
calidad?

Intenclonalldad | ;Adecuado para cumplir con los 10
objetivos?

Consistencla ¢(Basado en el aspecto tedrico 18
cientifico del tema de estudios?

Coherencla (Entre las hipotesis. dimensiones e 18
indicadores?

Propaésito (Las estrategias responden al 18
propésito del estudio?

Conveniencia (Genera nuevas pautas para la 18
investigacion y construccion de
teorias?

Sumatoria parclal 31 141

Sumatoria Total | 172 (Siendo el puntaje miximo posible 200)

Valoraclén cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) 0.86 (Siendo la valoraciéon maximaen 1)




Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

I11.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.
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Firma del Experto
Dr. Julio César Angeles Morales
DNI. 32796107

Intervalos Resultados
0,00 - 049 Validez Nula Coeficiente de
0.50 - 0.59 Validez muy baja Validez
0.60 - 0,69 Validez baja 172
0.70- 0,79 Validez aceptable
0.80- 0,89 Validez buena
0.90-1.00 Validez muy buena

Il
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Mg. Miguel Solar Jara

Fecha: 05 de diciembre de 2025 Especialidad: Ingeniero Civil

Nombre del instrumento evaluado: Percepcion sobre la eficacia del concreto
autorreparable y disposicion técnica de los profesionales para su aplicacion en proyectos
de edificaciones

Autor del instrumento: Mishti Shocush, Romel Paulino

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su opinion
sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Percepcion de la eficacia del concreto autorreparable y disposicion técnica de
profesionales en edificaciones, Huaraz, Ancash, 2025"

Debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion respecto a cada criterio
formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificaciéon cuantitativa)

Indicadores de Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
evaluacion del Criterios cualltativos - Buena
instrumento cuantitativos (1-9) (10-13) | (4-16) | 78 | (e2m

Claridad Esta formulado con lenguaje 15
apropiado?

Objetividad  Estd expresado con conductas 16
observadas?

Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y 14
calidad?

Organizacién {Existe una organizacion logica del 7
instrumento?

Suficlencia ¢ Valora los aspectos en cantidad y 16
calidad?

Intencionalidad | ;Adecuado para cumplir con los 7
objetivos?

Conslstencla (Basado en el aspecto tedrico 15
cientifico del tema de estudios?

Coherencla  Entre las hipdtesis, dimensiones e 16
indicadores?

Propasito (Las estrategias responden  al 17
proposite del estudio?

Convenlencia (Genera nuevas pautas para la 16
investigacion y construccion de
teorias?

Sumatoria parcial 108 51

Sumatoria Total | 159 (Siendo el puntaje miximo posible 200)

Valoraclon cuantitativa 159 x 0.005 0.80




Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

I11.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
0,00 - 0.49 Validez Nula
0.50 - 0,59 Validez muy baja
0,60 — 0,69 Validez baja
0,70 - 0,79 Validez aceptable
0,80- 0,89 Validez buena
0.90-1.,00 Validez muy buena

Coeficiente de
Validez

1l

=

Firma del Experto
Mg. Miguel Solar Jara

DNI. 18148900
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Anexo 5: Base de datos
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Anexo 6: Formato de publicacion en repositorio
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Anexo 7: Reporte de similitud (Solo las hojas de porcentajes)
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