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RESUMEN

La investigacion se centra en analizar el efecto que tiene la variacion de
calor de 50 °C, 150 °Cy 250 °C en la resistencia a la compresion del concreto
adicionando fibras de polietileno de alta densidad (PEAD), la cantidad de
fibras afladidas son un 0,3% respecto a la masa del agregado grueso del
hormigon, se ha considerado un disefio de mezcla sea para un concreto
convencional de alta resistencia f'c=210 kg/cm?2 en donde se ha considerado
la elaboraciébn de 60 probetas de concreto entre las cuales 15 son las
muestras patrén, 15 probetas sometidas a un calor de 50 °C, 15 probetas
sometidas a un calor de 150 °C y 15 probetas sometidas a 250 °C luego de
ser curadas por un periodo de 28 dias se ha procedido a realizar los ensayos
que consistié en someter a olas de calor por intermedio de un horno eléctrico
del Laboratorio por un periodo de 02 horas, para tener como resultado que la
media de la resistencias de las muestras patron (X=212,01 kg/cm?) y la media
para el promedio de la compresion segun la variacion de calor a 50 °C, 150
°C y 250 °C (X=204,06 kg/cm?) de este ultimo dato podemos decir que
presenta una disminucion en la resistencia a la compresién en comparacion

con las muestras patron.

Finalmente se concluye que, conforme aumenta el calor este produce
efectos significativos disminuyendo la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con fibras de PEAD, con una contrastacion de (t=3,333;
p=0,005<0,05).

Palabras clave: efecto del calor, resistencia a la compresion, polietileno

de alta densidad, concreto de 210 kg/cm?, masa del agregado grueso.



ABSTRACT

The research focuses on analyzing the effect of the heat variation of 50
°C, 150 °C and 250 °C on the compressive strength of concrete by adding
high-density polyethylene fibers (HDPE), the amount of fibers added are 0,3%
with respect to the mass of the coarse aggregate of the concrete, a mix design
has been considered for conventional high-strength concrete f'c=210 kg/cm?2
where the preparation of 60 test tubes of concrete among which 15 are the
standard samples, 15 test tubes subjected to a heat of 50 °C, 15 test tubes
subjected to a heat of 150 °C and 15 test tubes subjected to 250 °C after being
cured for a period of 28 days. has proceeded to carry out the tests that
consisted of subjecting to heat waves through an electric furnace of the
Laboratory for a period of 02 hours, to have as a result that the average
resistance of the standard samples (X = 212,01 kg /cm?) and the average for
the compression average according to the variation of heat at 50 °C, 150 °C
and 250 °C (X=204,06 kg/cm?) of this last data we can say that it presents a

decrease in compressive strength compared to standard samples.

Finally, it is concluded that, as heat increases, it produces significant
effects, decreasing the compressive strength of concrete made with HDPE
fibers, with a contrast of (t=3.333; p=0.005<0.05).

Keywords: effect of heat, compressive strength, high-density
polyethylene, 210 kg/cm?2 concrete, mass of coarse aggregate.
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INTRODUCCION

El concreto es ampliamente utilizado por todo el mundo por lo que tiene
muchas ventajas como sus propiedades de alta resistencia a la compresion y
por su bajo costo, una de las desventajas del concreto es cuando se expone
a altas temperaturas de calor pierde su capacidad de soportar cargas
disminuyendo drasticamente su resistencia a la compresion, como también el
polietileno de alta densidad es el plastico mas usado en el mundo, muy denso

y rigido que se puede obtener de reciclaje de residuos solidos.

Esta investigacion es cuantitativa, con un disefio experimental pura,
donde se estudiara el comportamiento mecanico en la resistencia a la
compresion del concreto con adicion de fibras de polietileno de alta densidad
(PEAD), donde se analizaron el comportamiento mecénico de la resistencia a
la compresién cuando a esta le sometemos a temperaturas de calor que
varian de 50 °C, 150 °C y 250 °C. Para lo que en esta investigacion se
consider6 15 muestras para cada ensayo con un mismo porcentaje de PEAD
y distintos grados de temperatura con un total de 60 muestras ensayadas y
analizadas en el laboratorio con el ensayo de compresion del concreto.

La estructura de este estudio consta de 05 capitulos, el dénde se puede
apreciar en el capitulo I, contiene el planteamiento del problema del estudio,
los objetivos, la justificacion, las posibles limitaciones y finalmente la viabilidad
de este estudio.

En el capitulo Il, se puede apreciar los antecedentes internacionales y
nacionales con relacibn al tema de investigacion y el marco tedrico

proporciona el apoyo teorico que sustenta la investigacion.

En el Capitulo Ill, se menciona el tipo de metodologia utilizada en el
estudio como también la descripcion de la poblacién y la muestra para analizar

para responder a la pregunta del estudio.

En el capitulo 1V, se presentan los resultados del estudio obtenidos del

ensayo de resistencia a la compresion del concreto y en el capitulo V, se

Xl



describe las conclusiones y recomendaciones del estudio para incentivar las

investigaciones futuras.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la mayoria de edificaciones en el mundo se realizan con
concreto, por sus diferentes caracteristicas, ya sea resistencia a compresion,

flexion, trabajabilidad, incombustible, entre otros.

En la dltima década, con el progreso de la tecnologia y de todas las
ciencias en conjunto, la ingenieria ha abarcado nuevos problemas como el
empleo de agentes contaminantes para mejorar las propiedades del concreto,

como los aditivos, polimeros reforzados, entre otros.

El concreto es un material incombustible, el cual se emplea para la
construccion de viviendas y edificios comerciales, muchas veces no se tiene
en cuenta el control de calidad de los materiales empleados lo cual puede
ocasionar comportamientos mecanicos inadecuados en una estructura, es asi
que al estar expuesto a temperaturas altas y durante un periodo largo puede
perder sus propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion,
flexion y otros; esta causa seria debido a incendios ocasionado por multiples
factores, ya sean instalaciones clandestinas, sobrecalentamiento de
electrodomésticos, diversas maquinarias comerciales, cigarros mal apagados,

gases combustibles, entre otros.

En el distrito de Amarilis no es ajena a dicha realidad, ya que en los dos
altimos afos se presenciaron 16 incendios de cédigo 1y 2 por causas de corto
circuitos y fugas de gas, segun informacién obtenida por el Cuerpo General
de Bomberos General del Peri — Amarilis N° 146.

Por lo tanto, este estudio se centrara en analizar la compresién del
concreto con la incorporacién del PEAD cuyo plastico lo utilizan con frecuencia
a nivel internacional, es un material muy denso y rigido que se puede obtener
de reciclaje de residuos sdlidos, el cual que podria aportar mayor resistencia

y trabajabilidad al disefio del concreto convencional, que este sera expuesto

14



a olas de calor durante un periodo de 2 horas, simulando las temperaturas

que se dan en un incendio de cddigo 2, segun los datos obtenidos por los

Bomberos del distrito de Amarrilis.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢(Como afecta el calor en la resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm? elaborado con fibras de polietileno de alta

densidad, Distrito de Amarilis - Huanuco 2022?.
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1l: ¢Como afecta un calor de 50 °C en la resistencia a la
compresion del concreto de f'¢=210 kg/cm? elaborado con 0,3% de fibras
de polietileno de alta densidad en relacién a la masa del agregado

grueso?

PE2: ;Como afecta un calor de 150 °C en la resistencia a
compresion del concreto de f'¢=210 kg/cm? elaborado con 0,3% de fibras
de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso?

PE3: ¢(Como afecta un calor de 250 °C en la resistencia a la
compresion del concreto de f'¢=210 kg/cm? elaborado con 0,3% de fibras
de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar como afecta el calor sobre la resistencia a
compresion del concreto de fc=210 kg/cm? elaborado con fibras de

polietileno de alta densidad, Distrito de Amarilis - Huanuco 2022.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar como afecta un calor de 50 °C sobre la resistencia
a compresion del concreto de f'c=210 kg/cm? elaborado con 0,3% de
fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso.

OE2: Determinar como afecta un calor de 150 °C sobre la
resistencia a compresion del concreto de f'c=210 kg/cm? elaborado con
0,3% de fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del

agregado grueso.

OE3: Determinar como afecta un calor de 250 °C sobre la
resistencia a compresion del concreto de f'c=210 kg/cm? elaborado con
0,3% de fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del

agregado grueso.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica en que hay muchas viviendas en la
ciudad de Huanuco elaboradas con concreto y muchas mas que se
construiran en un futuro empleando dicho material, por ende es necesario
estudiar el concreto y sus propiedades con la adiciéon del PEAD para evaluar
si puede mejorar el comportamiento estructural del concreto, ademas de
acuerdo a los accidentes que se suscitaron en nuestra ciudad seria muy
necesario analizar los dafios que sufre un concreto respecto a sus

propiedades mecanicas si es expuesto a altas temperaturas.

Por ello se realizardan ensayos a compresion de acuerdo a las edades

necesarias de 28 dias segun a la norma E.060 y las normas NTP.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- Proceso de curado muy lento (28 dias).
- Costo alto de los ensayos de laboratorio.
- Costo alto para solventar los recursos que se necesitaran a lo largo de

la investigacion.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Hace referencia a que la investigacion se puede ejecutar desde el punto

de vista tedrico, econémico y temporal.
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Se cuenta con bases tedricas sobre teoria basica y avanzada del
concreto con diferentes adiciones, algunos libros de investigaciones,
articulos cientificos referentes al tema y paginas de internet dedicadas

al estudio del concreto.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

En el desarrollo del estudio tiene un costo elevado, pero el
investigador cuenta con los medios econdémicos suficientes a fin de
solventar los gastos que se pueden ocasionar, como los gastos por
asesoria, alquiler de probetas, especialistas de apoyo y el alquiler del
laboratorio.

1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

La investigacidn es viable con respecto al tiempo, porque solo se
estudiara el comportamiento mecanico, es decir resistencia a la
compresion, ya que, si se tocaran mas propiedades mecanicas o fisicas,
la investigacion requeriria mucho mas tiempo, dinero y asesoramiento

adicional.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Figueroa y Bello (2018), en su estudio “Evaluacion y diagnéstico de
la resistencia a compresién y a flexiébn del concreto simple después de
ser expuesto a 450 °C”. El objetivo principal es precisar el rango de
variacion de las propiedades del hormigdén (compresion y flexion), las
muestras se evaluaron en tres condiciones diferentes normales o tipicas
y expuestas a 450°C. Segun sus conclusiones, el nivel de impacto que
puede producirse en el concreto normal es cuando una temperatura
media de 450 °C afecta a la resistencia a la compresion del concreto

como también a la flexiébn disminuye para cada componente.

Jiménez (2013), en el estudio “Comportamiento del hormigén de
alta resistencia frente al fuego”, el autor en la presente tesis detalla que
el concreto, es muy resistente a temperaturas altas al ser un material
incombustible puede repararse si el fuego al que ha sido expuesto no es
muy letal. El problema que si afecta el concreto y estd sometido a
elevadas temperaturas durante largos periodos pierde resistencia a la
compresion. finalmente concluye luego de realizar los ensayos que el
hormigon se deteriora mas mientras es mas poroso y estos se generan

alrededor de la exposicion del fuego a una temperatura de 100 °C.

Hernandez (2010), en el estudio “Efecto del fuego sobre la
resistencia a compresion de un elemento de concreto de resistencia de
disefio de 210kg/cm?2”, donde el objetivo era exponer al fuego el concreto
por un periodo para evaluar cdmo se comportaria en un incendio
teniendo una resistencia de disefio de 210kg/cm2, donde los incendios
en estructuras son comunes donde la situacion es perjudicial por que se
pierden vidas humanas y materiales; se concluye que el fuego si afecta
a las propiedades del concreto ya que causa una disminucion en la
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resistencia a la compresion, cambios de color, agrietamiento y fisuras, al

estar expuestos al fuego por largos periodos de tiempo.

Urrego (2021), en la investigacion titulada “Efectos del fuego en las
estructuras de concreto armado respecto a otros materiales
estructurales y la necesidad de los sistemas de proteccion”, la
investigacién tiene como objetivo estudiar los efectos del fuego en los
edificios en su comportamiento estructural de acuerdo a la normativa
colombiana (NSR - 10) de sismo-resistencia y algunas normativas
europeas donde se evaluaron el disefio, suministro de abastecimiento y
seguridad contra incendio y de esta manera conocer los riesgos o0 causas

de estos accidentes para poder controlarlos y mitigarlos.

Valencia y Ocampo (2019), en la investigacion que lleva por titulo:
“Analisis del concreto con polietileno tipo lenteja de densidad alta como
aditivo para aligerar elementos estructurales”, la tesis de investigacion
desea conocer la resistencia a la compresion, la variacién de peso y el
modulo elastico de una mezcla de concreto normal con una mezcla con
la adicion de 0%, 3%, 5%, 7% y 10% en volumen de PEAD, donde llega
a la conclusién de que afiadiendo hasta un 3% de PEAD, la resistencia
del hormigén se mantiene en 28 Mpa; sin embargo, hace referencia al
hecho que la falla mas comun en los cilindros de concreto se basa en el

tipo 5.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Maldonado (2020), en el estudio titulada: “Analisis del
comportamiento mecanico del concreto F'c=210 kg/cm2 expuesto a
efectos de altas temperaturas - Cercado de Lima afio 2020”, la
investigacion determina la influencia del comportamiento mecéanico de
un concreto cuando esta expuesto a altas temperaturas, también el autor
busco el tiempo que el concreto puede estar expuesto sin que varia sus
propiedades mecanicas, concluyendo que las propiedades mecanicas

del concreto son afectadas por el incremento a altas temperaturas,

19



donde se determiné que a 400 °C la resistencia del concreto disminuye
en un 86.8% respecto al concreto patron.

Pairazaman (2019), en su investigacion titulada: “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto endurecido de diferentes calidades
ante altas temperaturas, Lima - 20197, la investigacion busca
comprender sus propiedades del concreto, donde se elaboraron distintas
calidades de concreto expuestas a altas temperaturas, se preparé 36
especimenes con resistencia de fc=210 kg/cm2 exponiéndose a
temperaturas de 500 °C, 600 °C y 700 °C, en el proceso se realizaron
ensayos a compresion, traccién y flexo- tracciébn de acuerdo a la
normativa ACI y NTP, concluyendo que la variacion de temperatura no
afecta las propiedades del concreto, ya que, si las hace variar, pero en

una minima cantidad.

Quispe (2018), en su tesis: “Evaluacion del deterioro del concreto
expuesto a altas temperaturas de incendios en la ciudad de Juliaca”. El
autor manifiesta que el concreto es el mas utilizado en distintas partes
del mundo y que eventos ajenos al control humano podrian provocar un
incendio, por esta razon el estudio se centra en la exposicion del
concreto a temperaturas que se suscitaron en un repentino incendio,
como sabemos que el concreto tiene multiples propiedades, es por ello
gue se evaluaron en diferentes rangos de temperatura dando como
resultados la disminucion en la resistencia a la compresion, el autor
concluye que, a mayor temperatura, es mayor la disminucion de
resistencia a la compresion, también es mas evidente el cambio de color,

porosidad, fisuras y grietas.

Bravo y Carrasco (2019), en la tesis titulada: “Elaboracion de
concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2 con adicion de polietileno HDPE”,
la investigacion es explicativa con un disefio experimental, ya que,
pretende elaborar un concreto con un disefio de resistencia de f'c=210
kg/cm2 adicionando materiales de polietileno HDPE reutilizados, donde
el autor evalta la resistencia del concreto, en este estudio se afiadieron
el 0.03%, 0.06% y 0.09% de fibra de polietileno de alta densidad (HDPE),
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2.2.

donde el investigador manifiesta que existe un aumento en la resistencia
del concreto con relacién al concreto patrén (0.00% HDPE), concluyendo
que, con la elaboracién del 0.09% y 0.06% de particulas HDPE,

perfecciona la resistencia a compresion del concreto.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Debido a la novedad del tema principal y a la baja prioridad que se
le ha dado a los incendios comerciales mas recientes, no existen
antecedentes locales del tema en discusion en la ciudad de Amarilis —

Huénuco.
BASES TEORICAS
2.2.1. CALOR

El termino calor generalmente se relaciona al estado de calidez de
un cuerpo u objeto, pasando por el frio, tibio y célido. Pero estos
conceptos son parcialmente erroneos ya que, el calor viene a ser un
pardmetro donde se producen interacciones entre los sistemas donde se
transfiere energia, a la vez es un fluido sutil y sin peso, ya sea de entrada

o salida. (Guesne et al., 1992).

Es decir que, si ponemos en contactos dos 0 mas cuerpos algunos
frios y otros calientes a una temperatura alta, este sistema tratara de
buscar un equilibrio térmico, por lo cual los cuerpos frios se calientan y

los cuerpos calientes se enfriaran (Holman, 1995).

Neira & Pérez (2016), definen el calor como la transferencia de
energia de dos materias, a la vez proceso de transferencia interna entre
dos 0 mas sistemas y energia térmica que se transmite de una sustancia
a otra de manera que ambos alcancen la misma temperatura y tengan

un equilibrio termino.
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2.2.2. TRANSMISION DEL CALOR
2.2.2.1. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION

Cuando existe un gradiente de temperatura en el cuerpo, la
energia se transferird de una zona de alta temperatura a una zona
de baja temperatura para alcanzar el equilibrio térmico. (Holman,
1995).

Es decir, se denomina conduccién a la transferencia de calor
gue se originara a través del contacto directo de los cuerpos o

particulas de un material a otro (Coluccio, 2019).
2.2.2.2. TRANSFERENCIA DEL CALOR POR CONVECCION

La transferencia de calor es muy parecida a la conduccion,
solo que se usan fluidos, segun Coluccio (2019), la conveccion
viene a ser el transporte de calor a través de un fluido, este fluido
puede ser gaseoso o liquido, por ejemplo, si tenemos un metal
caliente y lo dejamos enfriar con ayuda de un ventilador este se

enfriara mas rapido que si lo dejamos enfriar bajo la intemperie.
2.2.2.3. TRANSFERENCIA DEL CALOR POR RADIACION

El calor se transmite a través de un vacio, a esto se denomina
radiacion y se transmite a través de las diferencias de temperatura
(Holman, 1995).

Este tipo de transferencia calorifica se caracteriza por que se
da con la ausencia de un contacto, no usa ningun medio fisico sino

el vacio. Como el sol, el fuego (Coluccio, 2019).
2.2.3. TEMPERATURA

Neiray Pérez (2016), explican que la temperatura ayuda a medir la
energia mediante la traslacion de moléculas, es la magnitud o medida
de la energia cinética promedio por molécula, puede medirse en grados

Celsius, Fahrenheit y Kelvin.
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Generalmente si usamos el término de temperatura aludimos que
nos referimos a términos como caliente y frio, siendo estos términos
erréneos, ya que las variaciones de temperatura se dan de acuerdo a las
sensaciones térmicas y al tacto. La temperatura es una medida escalar
de la cantidad de energia cinética contenida en las particulas de un
cuerpo, cuando mayor es la velocidad de las particulas su temperatura

sera mayor (Holman, 1995).
2.2.4. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

El polietileno de alta densidad (PEAD) es un polimero termoplastico
que es producto de la polimerizacion del etileno, se le conoce también
como HDPE, su produccion es muy sencilla, es sintético y puede

reciclarse (Aceromafe, 2021)

Ademas, es empleado en plasticos desechables, se presenta en
placas y en la actualidad es un plastico muy usado en el mundo
(Aceromafe, 2021)

El polietileno de alta densidad (PEAD) es un plastico muy denso y
rigido, esto debido a que entre otros plasticos es el que confiere una
densidad molecular alta, es muy tolerante a altas temperaturas
(Envaselia, 2018).

El PEAD es un homopolimero utilizados en los empaques flexibles
y moldeos, es impermeable y muy resistente a impactos y a la tension

debido a su densidad y rigidez (Guerrero et al., 2003).

2.2.4.1. CARACTERISTICAS DEL POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD

El PEAD tiene muchas caracteristicas entre las cuales se
presentan en placas, pueden ser rugosas o lisas, es no toxico, es
ligero a pesar de presentar rigidez y resistencia a los impactos, no
sufre alteraciones por exposicibn quimica, tiene un buen

comportamiento a bajas temperaturas (Aceromafe, 2021).
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Otras caracteristicas que distinguen al PEAD de otros
plasticos, segun (Envaselia, 2018):

El PEAD nos brinda opciones de personalizacion, ya que no
posee color alguno, es muy facil de pintar y pegar también es facil
de procesar a traves de la inyeccion o extrusion, se puede reciclar

a través de reciclaje mecanico y térmico.
2.2.4.2. APLICACIONES Y USOS

Debido a sus caracteristicas el polietileno de alta densidad
(PEAD), se emplea en tuberias, garrafas, tapones de envases,
mesas, sillas, tuberias para fluidos y contenedores térmicos,

envases para medicamentos y cosméticos (Envaselia, 2018).
2.2.5. CONCRETO

El concreto tiene una consistencia después del secado teniendo un
parecido a la piedra y resulta de una mezcla entre agregados como
arena y piedra, agua y fibras, hace mucho los concretos y aceros tenian
una resistencia baja y no eran usados, actualmente eso ha cambiado ya
gue existen concretos y aceros muy resistentes permitiendo disminuir los
pesos propios de la estructuras de gran magnitud, también se cuenta
con el concreto pre y post tensado, aumentando las resistencias finales
en proporciones muy grandes como porticos de varios sistemas de
columnas y vigas, losas de pisos y techos, cubiertas laminares, puentes,
tanques, depdsitos, carreteras, muros de contencion, presas reservorios,
etc. (Ortega Garcia, 2014).

Se entiende por hormigdén un producto obtenido de la mezcla de
diferentes sustancias, como arido fino, arido grueso, aditivo, cemento y

agua. (Sanchez de Guzman, 2001).
2.2.5.1. COMPONENTES DEL CONCRETO
Cemento: Cemento obtenido por molienda de Clinker,

obtenido por calcinacién antes de fundir el material calcareo y
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arcilloso, esta compuesto por silicato tricalcico, silicato dicalcico,
aluminato tricalcico, aluminoferrito y componentes finos. (Harmsen,
2002).

Agregado grueso: Es un material compuesto por una
mezcla que contiene arena gruesa y piedra en proporciones

similares. (Aceros Arequipa & Motiva S. A., 2010).

Agregado fino: Sus particulas deben tener un tamafio
maximo de 1 mm, donde se utiliza para preparar mezclas para
tarrajeo de pared, techo bajo y morteros de acabado de ladrillo
(Aceros Arequipa & Motiva S. A., 2010).

Aditivos: Es un compuesto que ayuda a mejorar y acelerar

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto (Harmsen, 2002).

Agua: El agua que se utilice para fabricar concreto debe estar
limpia y en el caso el agua no es potable se puede utilizar para la
produccion de hormigén si se ha demostrado su idoneidad
(Harmsen, 2002).

Fibras: Las fibras se usan mucho como material de
construccion, generalmente en concreto  pre-mezclado,
prefabricado y pavimentos, estas fibras pueden ser de acero,
plastico, vidrio, o madera, la proporcion oOptima para un aporte
positivo en el concreto es de 1% en volumen, impiden rajaduras y

previenen la deformacion plastica (Harmsen, 2005).

2.2.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es la propiedad mas fundamental en

los requisitos para usos estructurales, la manera ideal de probar la

Resistencia de concreto es elaborar especimenes de dicha pasta, para

que después de 24 horas proceder a curarlas y posteriormente llevarlas

al laboratorio para un ensayo pertinente sobre dicha resistencia
(Sanchez de Guzman, 2001).
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Las estructuras de concreto armado son disefiadas para estar
sometidas a esfuerzos a lo largo de su vida util, el ensayo de compresion
es la capacidad de aguantar una carga por una unidad de éarea, por
ejemplo, para el disefio de una viga o columna que va estar sometida a
la compresion, se debera tener en consideracion el equilibrio de fuerzas

que actua sobre dicho elemento (Harmsen, 2005).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Termodinamica

La termodinamica es el calor y energia que proviene de la fuerza, se

dedica al estudio de la naturaleza de la materia (Pinos, 2021).
Polimero

Un polimero es una macromolécula compuesta por moléculas quimicas,
estos polimeros son muy comunes en nuestro medio ambiente como ropa,

latas que llevan poliésteres y poliamidas (Zchimmer y Schwarz, 2019).
Termoplasticos

Este tipo de plastico se caracterizan por tener la capacidad de fundirse
y son ligeros, transparente o de color natural, es muy resistente al impacto
(Post - Consumer PET, 2020).

Polimerizacién

Es una reaccion quimica donde se forman enlaces quimicos para formar
una molécula mas grande, este proceso se puede realizar a través de la

polimerizacion por adicion y condensacion (Zlatkes, 2013).
Etileno

El etileno esta constituido por carbono e hidrégeno, es un gas incoloro y
contiene un olor agradable obtenido del petréleo y gas natural. (Romojaro,
2016).
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Homopolimero

Es un tipo de polimero formado netamente por la union de una misma
particula denominada monomeros, este polimero se obtiene a través de un

tipo de polimerizacion, denominado condensacion (Matos, 2021).
Inyeccion

La inyeccién es una técnica que se da en los plasticos para poder
moldearlos, consiste en introducir el molde a presién a través de una boquilla
y esta se debe mantener una presion constante hasta el proceso de secado

para obtener una textura uniforme (Bafio, 2021).
Extrusion

Este proceso se da en los polimeros, es necesario un equipo extructor
para poder fundir y moldear el plastico con una fuerza y presion constante

hasta obtener la forma deseada (Flores, 2019).
Garrafas

Vasija o recipiente elaborado de plastico, generalmente tienen forma de
galén con cuello largo y estrecho, su uso radica en almacenar bebidas o

cualquier tipo de liquido (Real Academia Espafiola, 2014).
Clinker

El Clinker es el principal componente del cemento, se obtiene a partir de
minerales y sustancias inertes sometidas a altas temperaturas de calcinacion
alrededor de 1500 °C (Zaragoza Martinez, 2010).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: El calor produce efectos significativos en la resistencia a la
compresion del concreto de f'c=210kg/cm? elaborado con fibras de

polietileno de alta densidad, Distrito de Amarilis - Huanuco 2022.
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2.5.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Un calor de 50 °C produce efectos significativos en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 hecho con 0,3% de
fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso.

HE2: Un calor de 150 °C produce efectos significativos en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 hecho con 0,3% de
fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso.

HE3: Un calor de 250 °C produce efectos significativos en la
resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2 hecho con 0,3% de
fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del agregado

grueso.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion del concreto: Es una propiedad muy
importante en el comportamiento estructural, ya que las estructuras de
concreto armado son sometidas a esfuerzos constantes y soportan

diferentes cargas a lo largo de su vida util.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

El efecto del calor: Es la transmision constante de energia que

ocurre entre distintos cuerpos.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
. Exposicion  del  concreto  de
El calor se medira
) f'c=210Kg/cm? elaborado con PEAD
en grados Celsius i
o a una temperatura de 50 °C El efecto del Se empleara
VARIABLE Es la transmision con ayuda de un

INDEPENDIENTE

El efecto del calor

constante de energia

que ocurre entre

distintos cuerpos.

termémetro y
tendra

variaciones entre

Exposicion  del  concreto  de
fc=210Kg/cm? elaborado con PEAD

a una temperatura de 150 °C

de

exposicion de

calor

cada muestra

Horno eléctrico
del laboratorio

escalas de interva
METODOLOGIA:

Enfoque -

Exposicion del concreto de (°C) cuantitativo.
50 °C, 150 °C y
fc=210Kg/cm? elaborado con PEAD
250 °C.
a una temperatura de 250 °C
Es una propiedad muy Resistencia a compresion del
importante en el concreto elaborado con PEAD .
. . . Fichas de
comportamiento La resistencia a expuesto a un calor de 50 °C i i
VARIABLE rructural | y Resistenci | laboratorio Se empleara
estructural, ya que las compresion se va Resistencia a compresion del Resistencia a la ] )
DEPENDIENTE ruct q o determi P n del obtenidas  del escalas de interva
_ ) estructuras de concreto determinar or ner labor n PEAD compresion de .
Resistencia a la _ ) P concreto  elaborado  co P ensayo de METODOLOGIA:
y armado son sometidas a medio del ensayo expuesto a un calor de 150 °C concreto ) )
compresion del ) resistencia a la Enfoque
esfuerzos constantes y de laboratorio de f'c=210kg/cm? y o
concreto ) o Resistencia a compresion del compresion del cuantitativo.
soportan diferentes prensa hidraulica.
concreto elaborado con PEAD concreto.

cargas a lo largo de su

vida atil.

expuesto a un calor de 250 °C
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Hernandez Sampieri (2018), menciona que “los métodos
cuantitativos nos permiten determinar las causas del porqué se da un
fendémeno, para lo cual el investigador tendra que establecer relaciones
entre variables”, de lo mencionado anteriormente se deduce que la
investigacion propuesta es cuantitativa, ya que los datos a analizar son
escalares, a su vez se pretende explicar como se comporta la
compresion del concreto cuando se somete a variaciones de calor, cabe
mencionar el concreto a analizar es un concreto elaborado con fibras de
PEAD.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Hernandez Sampieri (2018), “La investigacion explicativa va mas
alla de describir fenbmenos, conceptos o variables o establecer
relaciones; el objetivo es eliminar las causas de varios eventos y

fenomenos” (Pag. 112).

Este estudio pretende explicar el comportamiento de la resistencia
a la compresién del concreto que fueron expuestos a altas temperaturas

de calor.
3.1.3. DISENO

Segun Hernandez Sampieri (2018), “Un disefio experimental pura
se usa cuando un investigador quiere determinar los posibles efectos de

una causa manipulada.” (Pag. 152).

Por lo tanto, de lo explicado lineas arriba el estudio tendra un
disefio experimental puro debido a que la investigacion la causa

manipulada vendra a ser la variable independiente que son la variacion
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3.2.

de la temperatura en que se sometieron las muestras de concreto para
evaluar la resistencia a la compresion y es donde se notan los impactos,
para lo cual sera necesario compararlo con un concreto convencional
hecho con fibras de polietileno de alta densidad. La experimentacion se

realiz6 en el Laboratorio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de Huanuco.
Gl:.......... X1.......... M1
G2 .......... X2 M2
G3:.......... X3, M3
G4 .......... e, M4
Donde:

G1, G2, G3: Probetas de concreto elaborado con 0,3% de PEAD con
medida de 1/4” a 3/8” con un espesor de 1.5mm a 2.0mm.

G4: Probetas patrén elaborado con 0,3% de fibras de PEAD de
dimensiones de 1/4” a 3/8” con un espesor de 1.5mm a 2.0mm.

X1, X2, X3: Manipulacion de la variable independiente (Exposicién de
calor a temperaturas de 50 °C, 150 °C y 250 °C)

M1, M2, M3: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto hecho con fibras de polietileno de alta densidad.

M4: Resultado del ensayo de resistencia a compresion del concreto

patron.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion de esta investigacion esta agrupada por 60 probetas
de concreto elaborados con 0,3% de PEAD, en estas se considera a las
probetas sometidas a temperaturas de 50 °C, 150 °C y 250 °C.
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3.2.2. MUESTRA

La muestra elegida es de tipo no probabilistica, por lo que el
investigador asume la cantidad de muestras, pero estas deben ser en
base a experiencias de investigaciones reconocidas o fuentes
bibliogréficas, en nuestro caso se ha tomado del libro de metodologia de
investigacién de Herndndez Sampieri tal como se detalla lineas abajo.

Tabla 1

Tamafios minimos de muestras segun el nivel de investigacion

Tipo de estudio Tamaiio minimo de muestra
Transeccional descriptivo o correlacional 30 casos por grupo 0 segmento del universo.
Encuesta a gran escala 100 casos para el grupo o segmento mas importante del

universo y de 20 a 50 casos para grupos menos importantes.
Causal 15 casos por variable independiente.

Experimental o cuasiexperimental 15 por grupo.

Nota. Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2010, pég.
189).

Tabla 2
Descripcién de la muestra seleccionada
Descripcién de las muestras Nimero de
muestras
Muestras patrén de concreto con un disefio de f'c=210 Kg/cm? 15
elaborado con 0,3% de fibras de PEAD
Probetas de concreto con un disefio de fc=210kg/cm?
elaborado con 0,3% de fibras de PEAD sometido a una 15
temperatura de 50 °C.
Probetas de concreto con un disefio de fc=210kg/cm?
elaborado con 0,3% de fibras de PEAD sometido a una 15
temperatura de 150 °C.
Probetas de concreto con un disefio de fc=210kg/cm?
elaborado con 0,3% de fibras de PEAD sometido a una 15
temperatura de 250 °C.
Total de muestras 60

Nota. Esta tabla muestra la cantidad total de probetas elaboradas con PEAD en el

Laboratorio de la Universidad de Huanuco.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La observacion directa fue la principal herramienta de recopilacion
de informacion utilizada en este estudio, y se recogio cuidadosamente la
informacion relativa a las variables de estudio y a los procedimientos de
laboratorio; este modelo de técnica se emplea en estudios en los que se

requiere la asistencia de un laboratorio para obtener datos confiables.

El instrumento principal de recoleccion de datos que se emplea
seran las fichas de campo y fichas de ensayo que seran proporcionadas
por el laboratorio para asi poder organizar la temperatura de cada
espécimen de concreto y registrar el orden de los resultados del ensayo

de resistencia a la compresion del disefio de concreto.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El presente proceso de informacion de datos se efectuard
empleando la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial; para el
desarrollo de la estadistica descriptiva se manejara los programas como
MICROSOFT EXCEL y para el desarrollo de la estadistica inferencial se
va aplicar el programa estadistico SPSS. V26 con la cual se respondera

las hipétesis de la investigacion.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados seran evaluados y medidos deductivamente usando
el analisis de validez de hipoétesis estandar y las pruebas de concreto
con adicion de fibras de PEAD, donde la resistencia del concreto sera
determinada usando una prensa hidraulica del laboratorio que pertenece

a la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTOS DE DATOS
4.1.1. ENSAYO DE AGREGADOS (HORMIGON)
CONTENIDO DE HUMEDAD

El ensayo del contenido de humedad del hormigon se utiliz6 como
referencia a la normativa N.T.P. 339.185 - AGREGADOS, que es el
ensayo normalizado del contenido total de humedad aplicando la

evaporacion con respecto al agregado por secado.

Tabla 3
Resultado del contenido de la humedad del hormigén
Contenido de humedad M- 01 M - 02 M - 03

Peso natural himedo+bandeja 795.00 grs. 785.70 grs. 784.80 grs.
Peso natural seco+bandeja 782.50 grs. 772.90 grs. 771.80 grs.
Peso de bandeja 40.00 grs. 42.40 grs. 41.10 grs.
Peso del suelto hiumedo 755.00 grs. 743.30 grs. 743.70 grs.
Peso suelto seco 742.50 grs. 730.50 grs. 730.70 grs.
Peso del agua 12.50 grs. 12.80 grs. 13.00 grs.
Contenido de humedad (%) 1.68% 1.75% 1.78%
Media de contenido de humedad 1.74%

Nota. Se observa el resultado de cada muestra obtenidos del ensayo de contenido de

humedad del agregado.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

La NTP 400.012 - AGREGADOS, cuyo analisis granulométrico esta
relacionado con los aridos finos y gruesos, se ha tenido en cuenta para

el ensayo granulométrico del hormigon.

Tabla 4
Granulometria del hormigén
Tamices Peso % % Retenido % pasan
Retenido
Pulg. mm Gramos Retenidos  Acumulados PASAN
3" 75 0.00 0.00 0.00 100
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 93.00 6.41 6.41 93.59
3/8" 9.500 83.70 5.77 12.17 87.83
1/4" 6.300 133.20 9.18 21.35 78.65
N° 04 4.750 64.60 4.45 25.80 74.20
N° 08 2.360 159.40 10.98 36.78 63.22
N° 10 2.000 37.00 2.55 39.33 60.67
N° 12 1.700 0.00 0.00 39.33 60.67
N° 16 1.180 0.00 0.00 39.33 60.67
N° 20 0.840 270.50 18.64 57.97 42.03
N° 30 0.595 134.90 9.29 67.26 32.74
N° 40 0.420 153.20 10.55 77.82 22.18
N° 60 0.250 161.50 11.13 88.94 11.06
N° 80 0.177 55.20 3.80 92.75 7.25
N° 100 0.150 22.00 1.52 94.26 5.74
N° 200 0.075 45.20 3.11 97.38 2.62
CAZOLETA 38.10 2.62 100.00 0.00

Nota. Se observa la distribucion de tamafios de particulas del agregado mediante el

tamizado.
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DENSIDAD RELATIVA DEL HORMIGON

El ensayo de la densidad relativa se realiz6 teniendo en cuenta la
N.T.P. 400.021 - AGREGADOS, cuyo ensayo es respecto a la densidad

relativa (peso especifico) y absorcién de agregados.

Tabla 5

Resultados del ensayo de absorcién y peso especifico del hormigén

Ensayos M-01 M - 02 M - 03
Arena saturada superficialmente 360.70 grs. 354.00 grs.  320.00 grs.
seca (S)
Picnémetro+agua = (B) 659.60 grs. 659.60 grs.  659.60 grs.
Masa+picnémetro+agua+ arena
saturada = (C) 884.80 grs. 880.80 grs.  859.30 grs.
'(\g‘sa seco del agregado al homo = 455 94 ¢ 349.90 grs.  315.90 grs.
Estado seco del agregado (OD) PE 2.63 gr/cms, 2.63 grlcm3.  2.63 gricm3.
aparente
Estado saturado del agregado (SSD) 2.66 gr/cm3. 2.67 grlcm3. 2.66 gr/cm3.
Humedad absorbido por el hormigon 1.35% 1.17% 1.30%

(%W) (S-A)/IA
Nota. Se observa el resultado de cada muestra obtenidos del ensayo de densidad

relativa del agregado (hormigon).

PESO VOLUMETRICO DEL HORMIGON

El ensayo de peso unitario del hormigon se realizé de acuerdo a la
N.T.P. 400.017 — AGREGADOS, cuya prueba es para estimar y
identificar el peso unitario suelto y compactado.

Tabla 6
Resultados del peso unitario compactado y suelto del hormigén
Ensayos M -01 M - 02 M - 03
Peso del Agregado
varillado+Recipiente 9956.00 grs. 9928.00 grs. 10010.00 grs.
Peso del arido suelto+recipiente  9358.00 grs. 9279.00 grs. 9356.00 grs.
Volumen del Recipiente (1/10 ft)  2143.37 cm?3 2143.37 cm3 2143.37 cm3
Peso del recipiente 5992.60 grs. 5992.60 grs. 5992.60 grs.

Peso volumétrico del hormigon
seco varillado
Peso volumétrico del compuesto

seco suelto

1849.54 kg/m3

1570.48 kg/m3

1836.47 kg/m3

1533.61 kg/m3

1874.73 kg/m3

1569.54 kg/m?3

Nota. Se observa el resultado de cada muestra obtenidos del ensayo del peso

volumétrico del agregado (hormigon).
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RECOPILACION DE DATOS DEL ESTUDIO DEL HORMIGON

Tabla 7

Valores del ensayo del hormigén

Resultados
Peso especifico seco de masa 2.63 gr/icms.
Peso unitario compactado seco 1853.58 kg/m3.
Peso unitario seco suelto 1557.88 kg/m3.
Contenido de humedad (%) 1.74%
Absorcién 1.27%
Médulo de finura 7.00

Nota. Se observa el resumen de los datos obtenidos de los diferentes ensayos

realizados.

4.1.2. DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA
DE F’'C=210 KG/CM?

PROPORCIONES DE MATERIALES UTILIZADOS

Tabla 8

Masa de materiales por metro cubico

Dosificacion del concreto por metro cubico

Cemento 350.00 Kg
Agregado Fino 768.00 Kg
Agregado Grueso 1078.00 Kg
Agua Efectiva 148.00 litros

Nota. Se observa la dosificacion del concreto de fc=210 Kg/cm? por metro cubico.

Tabla 9

Masa de materiales por bolsa de cemento

Dosificacion del concreto por bolsa de cemento

Cemento 42.50 Kg
Agregado Fino 93.30 Kg
Agregado Grueso 130.90 Kg
Agua Efectiva 17.90 litros

Nota. Se observa la dosificacion del concreto de f'c=210 Kg/cm? por bolsa de cemento.
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Tabla 10

Masa de materiales por tanda de preparacién en el laboratorio

Dosificacion por tanda de elaboracion de concreto

Cemento 10.00 Kg
Agregado Fino 21.95 Kg
Agregado Grueso 30.80 Kg
Agua Efectiva 4.21 litros

Nota. Se observa la dosificacion del concreto de fc=210 Kg/cm? por tanda de

preparacion.
PROPORCIONES DE FIBRAS DE PEAD

La proporcion de fibora PEAD se calcularon en relacion a la
dosificacion por tanda de la masa total del agregado grueso del

hormigon.

Tabla 11
Proporcién de fibra PEAD
Fibras de PEAD por tanda de elaboraciéon del concreto
Fibra de PEAD 0,30% 92.4 grs.

Nota. Se observa la dosificacion en masa del PEAD utilizado por tanda de elaboracion.

4.1.3. ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO

El ensayo de consistencia del concreto se realiz6 teniendo en
cuenta la N.T.P. 339.035 — CONCRETO, cuyo ensayo es estimar el

asentamiento o consistencia del concreto fresco.

Tabla 12

Resultados en estado fresco del concreto

% Contenido de

Tanda % Fibra PEAD ) Slump (pulgadas)
aire
TANDA N° 01 0.00 2.00 3.90"
TANDA N° 02 0.30 2.00 3.70"
TANDA N° 03 0.30 2.00 3.60"
TANDA N° 04 0.30 2.00 3.80"

Nota. Se visualiza los resultados conseguido del ensayo de asentamiento del concreto.
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4.1.4. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

En esta seccion se explica el procesamiento de datos mediante la
estadistica descriptiva para lo cual se ha empleado Microsoft Excel en el
cual se procesaros todos los resultados obtenidos de la prensa hidraulica
del Laboratorio.

Tabla 13
Resultado del ensayo a compresion de las muestras patron comparado con disefio

convencional

Resistencia a la Resistencia ala
Muestra  Resistencia Area compresion de las compresién
Patrén total (Kg) (cm?) muestras patrén segun disefo
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
M1 17980,00 79,80 225,31 210,00
M2 17370,00 79,96 217,23 210,00
M3 16670,00 79,80 208,89 210,00
M4 17350,00 80,12 216,55 210,00
M5 16370,00 79,96 204,73 210,00
M6 16680,00 79,80 209,02 210,00
M7 16910,00 79,96 211,48 210,00
M8 16260,00 79,80 203,76 210,00
M9 16950,00 80,12 211,56 210,00
M10 16360,00 79,80 205,01 210,00
M11 16980,00 79,96 212,36 210,00
M12 17380,00 80,12 216,93 210,00
M13 16710,00 79,96 208,98 210,00
M14 16920,00 79,96 211,61 210,00
M15 17360,00 80,12 216,68 210,00

Nota. Se observa los resultados de las 15 muestras que fueron sometidos a la prueba
de resistencia a la compresién del concreto, visualizando que la resistencia del concreto

patrén supera al disefio convencional.
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Tabla 14
Resumen del promedio de ensayo a la compresion del concreto segun disefio y

muestras patrén

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion segun disefio 210,00 Kg/cm?2
Resistencia a la compresion de las muestras patron 212,01 Kg/cm?2

Nota. Segun las tablas, la resistencia media a la compresion del concreto de la muestra
patron es de 212,01 kg/cm2 y la resistencia a la compresion media del disefio
convencional es de 210,00 kg/cm2. Finalmente, la resistencia a la compresion de la
muestra estandar es superior a la resistencia a la compresion de las muestras segin

disefio.

Figura 1l
Comparacion de los ensayos a la compresion de las muestras patron y segun disefio

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS PATRON (kg/cm2) VS RESISTENCIA A LA
COMPRESION SEGUN DISENO (kg/cm2)

250,00 599531

217,23 216,55

208,85 212,3¢216.93

1216,68

211,56 208,98211,6
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50,00

0,00
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 M12 M13 M14 M15

Muestra Patron

B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion segun disefio (Kgicm2)

40



Tabla 15
Resultado de ensayos a la compresion de las muestras patrén y de las muestras

sometidas a 50 °C

Resistencia ala . )
y Resistencia a la
compresion de las

Muestraa Resistencia Area compresion de
50 °C total (Kg) (cmg2) muesiras expuestaa una las muestras
Temperatura de 50 °C
patron (Kg/cmz2)
(Kg/cm?)
M1 16630,00 80,12 207,57 225,31
M2 16500,00 80,28 205,54 217,23
M3 17890,00 80,28 222,85 208,89
M4 16820,00 79,96 210,36 216,55
M5 16090,00 80,28 200,43 204,73
M6 17600,00 80,12 219,67 209,02
M7 17910,00 80,28 223,10 211,48
M8 17660,00 79,96 220,86 203,76
M9 17270,00 80,12 215,56 211,56
M10 16360,00 79,96 204,60 205,01
M1l 18150,00 80,28 226,09 212,36
M12 18070,00 80,28 225,10 216,93
M13 18760,00 80,12 234,15 208,98
M14 18260,00 79,96 228,36 211,61
M15 17170,00 79,96 214,73 216,68

Nota. Se visualiza la comparacion de resultados de las muestras que fueron sometidos
al ensayo de resistencia a la compresion del concreto, donde se evidencia que el

concreto expuesto a 50 °C es superior al concreto patrén.

Tabla 16
Resultado de las medias de los ensayos a compresion de las muestras patron y la

media de las muestras sometidas a 50 °C

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion de las muestras patron 212,01 Kg/cm?
Resistencia a la compresion de las muestras a 50 °C 217,26 Kg/cm?

Nota. De la tabla se puede determinarse que la resistencia media a la compresién de
la muestra patron es de 212,01 kg/cm2, mientras que la resistencia media a la
compresion de la muestra expuesta a 50 °C es de 217,26 kg/cm2. Por Ultimo, la muestra
sometida a 50 °C presentaba una resistencia a la compresién superior a la de la

muestra patrén.
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Figura 2
Comparacion de los ensayos a compresion de las muestras patrén y las muestras

sometidas a 50 °C

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS A 50C° (KG/CM2) VS RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS PATRON (KG/CM2)

234,15
250,00 29785 2196722310220 8675 56 226,09225,10 228,36

21473
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0,00
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Muestras a 50C°

B Resistencia a la compresion de las muestras a 50C° (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién de las muestras patron (Kg/cm2)

Tabla 17
Resultado de los ensayos a compresién de las muestras patrén y de las muestras

sometidas a 150 °C

Resistencia ala ] ]
» Resistencia a la
compresién de las

Muestra Resistencia Area compresién de las
muestras expuesta a
a 150 °C total (Kg) (cm?) muestras patron
una Temperatura de
(Kg/cm?)
150 °C (Kg/cm?)
M1 15270,00 80,28 190,22 225,31
M2 16820.00 80,12 209,94 217,23
M3 16440.00 80,12 205,20 208,89
M4 18130.00 80,44 225,40 216,55
M5 15600.00 80,28 194,33 204,73
M6 15910.00 80,44 197,80 209,02
M7 17150.00 80,28 213,63 211,48
M8 17610.00 80,12 219,80 203,76
M9 15525.00 79,96 194,16 211,56
M10 14770.00 80,12 184,35 205,01
M11 15350.00 80,12 191,59 212,36
M12 15460.00 80,44 192,20 216,93
M13 14750.00 80,28 183,74 208,98
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M14 16020.00 79,96 200,35 211,61
M15 17070.00 80,12 213,06 216,68

Nota. Se visualiza la comparacién de cada muestra realizado en el ensayo de las

probetas de concreto que fueron sometidos a la prueba de resistencia a la compresion,
donde se visualiza que el concreto expuesto a 150 °C su resistencia es menor que las

muestras patron.

Tabla 18
Resultado de las medias de los ensayos a compresion de las muestras patron

muestras sometidas a 150 °C

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion de las muestras patron 212,01 Kg/cm?
Resistencia a la compresion de las muestras a 150 °C 201,05 Kg/cm?

Interpretacion

La resistencia media a la compresién de la muestra estandar es de
212,01 kg/cm2, y la resistencia media a la compresion de la muestra
calentada a 150 °C es de 201,05 kg/cm2, segun la tabla. Por ultimo, la
muestra calentada a 150 °C tuvo una resistencia a la compresion inferior

a la muestra patron.

Figura 3
Comparacion de los ensayos a compresion de las muestras patron y las muestras
sometidas a 150 °C

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS A 150C° (KG/CM2) VS RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS PATRON (KG/CM2)
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B Resistencia a la compresion de las muestras patrén (Kg/cm2)
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Tabla 19
Resultado de los ensayos a compresién de las muestras patrén y muestras sometidas
a250°C

Resistencia ala . )
y Resistencia a la
compresion de las

Muestra Resistencia  Area compresion de las
a 250 °C total (Kg) (cm?) muesiras expuesta a muestras patrén
una Temperatura de
(Kg/cm?)
250 °C (Kg/cm?)
M1 16130.00 80,12 201,33 225,31
M2 16660.00 80,44 207,12 217,23
M3 14780.00 79,96 184,84 208,89
M4 14370.00 79,96 179,72 216,55
M5 13290.00 80,28 165,55 204,73
M6 16570.00 79,80 207,64 209,02
M7 15520.00 79,96 194,10 211,48
M8 17210.00 79,80 215,66 203,76
M9 17040.00 80,28 212,26 211,56
M10 14850.00 80,12 185,35 205,01
M11 13870.00 80,12 173,12 212,36
M12 17400.00 79,96 217,61 216,93
M13 15270.00 80,12 190,59 208,98
M14 14960.00 80,12 186,72 211,61
M15 14860.00 79,80 186,21 216,68

Nota. Se observa la comparacién de resultados de los ensayos de resistencia a la

compresién que fueron sometidos a una temperatura de 250 °C.

Tabla 20
Resultado de los ensayos a compresion de las muestras patrén muestras sometidas a
250 °C

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresién de las muestras patron 212,01 Kg/cm?
Resistencia a la compresion de las muestras a 250 °C 193,85 Kg/cm?

Nota. Segun la tabla, la resistencia media a la compresién de la muestra de referencia
es de 212,01 kg/cm?2, mientras que la muestra que se calent6 a 250 °C tiene una
resistencia media a la compresion de 193,85 kg/cmz. Por ultimo, la muestra sometida a

250 °C tuvo una resistencia a la compresion inferior a la de la muestra patrén.
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Figura 4
Comparacién de los ensayos a compresién de las muestras patrén y muestras
sometidas a 250 °C

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS A 250C° (KG/CM2) VS RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE LAS MUESTRAS PATRON (KG/CM2)

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Muestras a 250C°

B Resistencia a la compresion de las muestras a 250C° (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion de las muestras patron (Kg/cmz2)
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de hipotesis se ha realizado aplicando el dato estadistico

inferencial para ello se ha aplicado el programa de estadistica SPSS V.26.
Para la hipotesis general

HG: El calor produce efectos significativos en la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con fibras de polietileno de alta densidad, Distrito de

Amarilis — Huanuco 2022.

HO: El calor no produce efectos significativos en la resistencia a la compresion
del concreto elaborado con fibras de polietileno de alta densidad, Distrito de
Amarilis - Huanuco 2022.

Tabla 21
Resultado de los ensayos a compresién de disefio, muestras patron y el promedio de los

ensayos a compresion de las muestras sometidas a distintas temperaturas

Resistencia a la Resistencia a la Promedio de la resistencia
compresién segin  compresién delas alacompresion segun la
Muestras . . L
disefio muestras patrén variacion de temperatura
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
M1 210,00 225,31 199,71
M2 210,00 217,23 207,53
M3 210,00 208,89 204,30
M4 210,00 216,55 205,16
M5 210,00 204,73 186,77
M6 210,00 209,02 208,37
M7 210,00 211,48 210,28
M8 210,00 203,76 218,77
M9 210,00 211,56 207,33
M10 210,00 205,01 191,43
M11 210,00 212,36 196,93
M12 210,00 216,93 211,64
M13 210,00 208,98 202,83
M14 210,00 211,61 205,14
M15 210,00 216,68 204,67

Nota. Seguln la tabla se puede identificar los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto convencional, concreto patron y concreto expuesto a diferentes variaciones de

temperaturas.
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Tabla 22
Resultado de las medias de los ensayos a compresion de las muestras segun disefio,

muestras patron y el promedio de las muestras sometidas a distintas temperaturas

Media Valor Unidades
Resistencia a la compresion segun disefio 210,00 Kg/cm?
Resistencia a la compresion de las muestras patron 212,01 Kg/cm?

Promedio de la resistencia a la compresion seguin la variacion de
204,06 Kg/cm?
temperatura (Kg/cmg?)

Nota. Segun la tabla el disefio del concreto convencional es de 210,00 kg/cm?2 mientras que
la media del ensayo de resistencia a la compresion de la muestra patron es de 212,01 kg/cm2,
se muestra un incremento de resistencia, sin embargo, el promedio de la resistencia del
concreto expuesto a variaciones de temperatura se evidencia una disminucion de la
resistencia del concreto.

Figuras
Comparacion de los ensayos a compresion de las muestras segun disefio, de las muestras
patron y el promedio de la resistencia a la compresion de las muestras sometidas a distintas

temperaturas

RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN DISENO (KG/CM2), RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS PATRON (KG/CM2) Y PROMEDIO DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN LA VARIACION DE TEMPERATURA (KG/CM2)

250,00
200,00

150,00

225,31 ;
100,00 2117:238508,80k2 16,5585 014 ;738209,0242 111 4887 377682 111:568205,01k212:36%216.938508,98%2 11,6 1k2 16,68

50,00
241 0,'00 241 O,IOO 241 0,'00 241 O,IOO 241 0,'00 241 O,IOO 241 O,IOO 241 0,'00 241 O,IOO 24 O,lOO 241 0,'00 241 O,IOO 21 0,'00 241 O,IOO 241 0,'00

0,00
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M 13 M 14 M 15

Muestras

B Resistencia a la compresion segun disefio (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién de las muestras patron (Kg/cm?2)
Promedio de la resistencia a la compresién segun la variacion de temperatura (Kg/cm?2)
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Tabla 23
Prueba de normalidad de los datos sacados de los ensayos a compresion de muestras

patrén y el promedio de su resistencia a la compresion segun la variacion de la temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
Resistencia a la compresidn 142 15 2000 939 15 365
de la muestra patrdn
(Kglem2)
Promedio de la resistencia a 179 15 200 952 15 551

la compresidn segin la

variacidn de la temperatura

(Kglecm2)

*. Esto es un limite inferior de la significaciin verdadera
a. Cormreccidn de significacidn de Lilliefors

Interpretacion

Se aplicé la prueba de normalidad a SHAPIRO-WILK en el cual se
analizaron menos de 30 muestras y los resultados mostraron que los valores
analiticos cumplieron con el supuesto de la prueba de normalidad para elegir
la prueba paramétrica para la resistencia a la compresion del concreto de las
muestras patron (p=0,365>0,05) y el promedio de la resistencia a la
compresion segun la variaciéon de temperatura (p=0,551>0,05). En cuanto a
los datos analizados que cumplen el principio de normalidad, se aplica la

prueba paramétrica T Student.

Tabla 24

Andlisis de la prueba t para los datos analizados de la muestra patrén

Prueba de muestras emparejadas

Resistencia a la compresion Diferencias emparejadas t gl Sig

de |la muestra patrén Media 95% de intervalo de (bilateral)
(Kg/em2) - Promedio de la confianza de la diferencia

resistencia a la compresion Inferior Superior

segun la variacion de la 7.94867  2.83305 13,06428 3333 14 005

temperatura (Kg/cm2)

Interpretacion

El analisis con el software estadistico SPSS utilizando hipotesis

alternativas muestra que el calor tiene un efecto significativo en la resistencia
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a la compresion del concreto elaborado con fibras de 0,3% de PEAD, Distrito
de Amarilis - Huanuco 2022. Resultados de (t=3.333; p=0.005< 0.05).

Hipotesis Especifica 1:

HEZ1: Un calor de 50 °C produce efectos significativos en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta
densidad en relacion a la cantidad el agregado grueso.

HO: Un calor de 50 °C no produce efectos significativos en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta

densidad en relacion a la masa del agregado grueso.

Tabla 25

Prueba de normalidad para los datos analizados de la muestra a 50 °C.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmow® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig

Resistencia a la compresnﬁ-n 142 15 2007 839 15 365
de la muestra patrdn

{Kg/cma2)

Resistencia a la compresion 130 15 2007 Q967 15 2307
de la muestra a 50C*

{Kg/cma2)

* Eslo es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Comeccion de significacion de Lillliefors

Interpretacion

SHAPIRO-WILK es una prueba de normalidad para muestras menores
de 30y los resultados mostraron que los valores cumplen con el supuesto de
prueba de normalidad para la resistencia a la compresion de las muestras
patron (p=0.365>0.05) y la resistencia a la compresion para muestras con
PEAD a 50 °C (p=0,807>0,05). Dado que los datos analizados cumplen con

principio de normalidad, en consecuencia, se aplicé el ensayo T de Student.

Tabla 26

Prueba de t para los datos analizados de la muestra a 50 °C

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Resistencia a la compresion de la

. : 95% de intervalo de confianza Sig
muestra patrdn (Kg/em2) - Resistencia a t g .
Media de la diferencia (bilateral}
la compresion de la muestra a 50C*
Inferior Superior
(Kgiem2)
-5 25800  -11.907V55 1.39155 -1.696 14 112
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Interpretacion

Mediante el andlisis del software estadistico SPSS se asume la hipétesis
nula, donde que el calentamiento a 50 °C no tiene un efecto significativo en la
resistencia a la compresion del concreto con fibras de PEAD al 0,3 % en
relacion a la masa del agregado grueso. Los resultados fueron (t=-1,696;
p=0,112>0,05).

Hipotesis Especifica 2:

HE2: Un calor de 150 °C produce efectos significativos en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta
densidad en relacion a la masa del agregado grueso.

HEO: Un calor de 150 °C no produce efectos significativos en la resistencia a
la compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta

densidad en relacion a la masa del agregado grueso.

Tabla 27

Prueba de normalidad para los datos analizados de la muestra a 150 °C

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimove Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Resislencia a la compresion 142 15 200 939 15 365
de la muestra patron
(Kglem2)
Resislencia a la compresion 66 15 200 943 15 426
de la muestra a 150C"
(Kglcm2)

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Comeccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Se eligié la prueba de normalidad para SHAPIRO-WILK porque se
analizaron menos de 30 muestras y los resultados mostraron que los valores
analizados cumplieron con el principio de normalidad para la resistencia a la
compresion muestra patréon (p=0.365>0.05) y la resistencia a la compresion
del concreto con adicion de fibras de PEAD a 150 °C (p=0,426>0,05). Se ha

usado la prueba paramétrica T-Student para muestras correlacionadas.
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Tabla 28

Prueba de t para los datos analizados de la muestra a 150 °C

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Resistencia a la compresion de la muestra

- 1 - .
patrén (Kg/lcm2) - Resistencia a la = dedl?;anrg?rzr::;;nimnza t g I;St:igf.-:ﬂeral'n
compresion de la muestra a 150C° . - - )
(Kglem2) Media Inferior Superior

10,95533 337733 18,53334 2101 14 008

Interpretacion

Utilizando el software de estadistica SPSS, se asume la hipétesis
alternativa, en donde un calor de 150 °C produce efectos significativos en la
resistencia a la compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de
PEAD en relacién a la masa del agregado grueso. Los resultados fueron (t=
3,101; p=0,008<0,05).

Hipotesis Especifica 3:

HE3: Un calor de 250 °C produce efectos significativos en la resistencia a la
compresién del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta

densidad en relacién a la masa del agregado grueso.

HEO: Un calor de 250 °C no produce efectos significativos en la resistencia a
la compresion del concreto elaborado con 0,3% de fibras de polietileno de alta
densidad en relacion a la masa del agregado grueso.

Tabla 29

Prueba de normalidad para los datos analizados de la muestra a 250 °C

Pruebas de normalidad

Holmagorov-Smirmay Shapiro-WWilk

Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Resistencia a la compresion 142 15 2007 839 15 365
de la muestra patrén
(Ka/em2)
Resistencia a la compresion 141 15 200 856 15 BT
de la muestra a 250C*
(Kglcm2)

*_ Esto es un limile inferior de la significacion verdadera.
a. Comreccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

Se eligio la prueba de normalidad de SHAPIRO-WILK porque se

analizaron muestras menores de 30 y los resultados mostraron que los valores
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analizados cumplieron con el supuesto de normalidad para la resistencia a la
compresion de la muestra patron (p=0.365>0.05) y la resistencia a la
compresion de las muestras a 250 °C (p=0,617>0,05). Al cumplir el principio

de normalidad se ha empleado la prueba paramétrica de T de Student.

Tabla 30

Prueba de t para los datos analizados de la muestra a 250 °C

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Resistencia a la compresion de la

- ; . 95% de intervalo de confianza Si
muestra patrdn (Kg/cm2) - Resistencia a de la diferencia ! gl (h;gl.aleral]
la compresion de la muestra a 250C* ) - - '
(Kg/cm2) Media Inferior Superior

18,15200 944147 26,86253 4470 14 QY

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS, se considera la
hipoétesis alterna, en la cual indica que un calor de 250 °C produce efectos
significativos en la resistencia a la compresion del concreto elaborado con
0,3% de fibras de polietileno de alta densidad en relacion a la masa del
agregado grueso. Los resultados fueron (t=4,470; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Figueroa y Bello (2018), en su investigacion su propésito principal fue
determinar el rango de propiedades variables del concreto (compresion y
flexion), las probetas fueron evaluadas bajo tres condiciones, condiciones
normales o tipicas las probetas fueron sometidas a hasta 450 °C con aditivos
reductores de agua. La investigacion tiene como resultado que la magnitud de
impacto del dominio que se exhibe en el concreto simple a una temperatura
promedio de 450 °C, y qued6 comprobado que la disminucién de las
propiedades de compresion y flexién con el aumento de fisuras y micro fisuras

para cada elemento, disminuye por la temperatura.

Comparandola con la investigacién hay una coincidencia en el sentido

que la firmeza del concreto disminuye de acuerdo que aumenta el calor.

Jiménez (2013), en su investigacion citada detalla que el concreto al ser
un material incombustible, puede repararse si el fuego al que ha sido expuesto
no es muy letal, en el estudio realizado por el autor somete al concreto a
temperaturas altas que varian desde la temperatura ambiente hasta los 800
°C, teniendo como resultado que el fuego si afecta el concreto es que si este
estd sometido a elevadas temperaturas durante largos periodos pierde
resistencia a la compresion y se deteriora mientras es mas poroso, esos poros

se generan alrededor de los 100 °C.

Comparando con la investigacion coincide que a medida que aumenta el
calor la resistencia a la compresion disminuye; es decir la media para las
muestras patrén (X=212,01 kg/cm?) y para la media para el promedio de la

compresion segun la variacion de la temperatura (X=204,06 kg/cm3).

Hernandez (2010), en la investigacion evalla como se comportaria el

concreto de resistencia a la compresion f'¢=210 kg/cm2 producido a causa de
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una exposicion al fuego por un periodo determinado. La investigacion tiene
como resultado que el fuego si afecta a las propiedades del concreto ya que
se evidencio una disminucion de resistencia a compresion, cambios de color,

agrietamientos y fisuras.

Al realizar la comparacion con la investigacion se encuentra una similitud
en sus resultados pues el concreto hecho con fibras de PEAD también
disminuye la resistencia a la compresion de acuerdo a que se incrementa el
calor, con una media para las muestras patron (X=212,01 kg/cm?) y para la
media su promedio de la compresion segun la variacion de la temperatura es
(X=204,06 kg/cm?).
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CONCLUSIONES

El calor afecto significativamente la compresion del concreto elaborado con
fibras de PEAD, dio como resultados (t=3,333; p=0,005<0,05) comparando
la media de compresion y la media de promedio de la muestra patrén
(X=212,01 kg/cm2) a 50 °C, 150 °C y 250 °C (X=203,76 kg/cm?), la
resistencia a la compresion disminuye al aumentar el calor.

El calor de 50 °C no tiene un efecto significativo en la resistencia del
concreto elaborado con 0,3% de fibras de PEAD en relacion con la masa
seca de agregado grueso. Con resultados (t=-1,696; p=0,112>0,05).
Comparando la resistencia a la compresion de la muestra estandar
(X=212,01 kg/cm?) el resultado promedio del concreto con PEAD nos dio
(X=217,26 kg/cm?) a 50 °C, existe una diferencia con la muestra estandar
En comparacién con eso, concluyo que el concreto con una temperatura de
50 °C aumento ligeramente su resistencia.

El calor a 150 °C tuvo un efecto significativo en su compresién del concreto
elaborado con 0,3% de fibras de PEAD en relacion con la masa seca de
agregado grueso. Con resultados (t=3,101; p=0,008<0,05). Se comparo la
compresion promedio de las muestras estandar (X=212,01 kg/cm?) y la
compresion del concreto con fibras de PEAD a 150 °C (X=201,05 kg/cm?)
con el concreto a alta temperatura de 150 °C. disminuye su resistencia.

El calor a 250 °C tuvo un efecto significativo en la resistencia a la
compresion del hormigén elaborado con 0,3% de fibras de PEAD en
relacion a la masa del agregado grueso. Con resultados (t=4,470;
p=0,001<0,05). Se comparo la compresion promedio de muestras estandar
(X=212,01 kg/cm?) y la resistencia del concreto que contiene fibras de
PEAD a 250 °C (X=193,85 kg/cm?) con concreto a 250 °C. A fuertes
temperaturas, la resistencia disminuye.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede afirmar
que a medida se incrementa el calor la resistencia a la compresion del

concreto se reduce esto es a partir de la temperatura de 150 °C.
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RECOMENDACIONES

Este estudio se realiz0 solo con pruebas de compresion, ya que se
recomienda realizar otras pruebas simultaneamente, como pruebas de
traccion y flexion, en estudios posteriores.

Se recomienda a investigaciones futuras a seguir junto con la norma técnica
peruana E-0.60 en analizar el funcionamiento mecanico del concreto con
diferentes porcentajes de PEAD superiores a la de esta investigacion si es
que incrementa su resistencia a la compresién después de someterse a
grandes cantidades de calor.

La adicion de PEAD reduce la cantidad de aire en el concreto y por lo tanto
la permeabilidad la relacion entre las fibras y el grado de reduccion de la
permeabilidad debe investigarse mas a fondo para la aplicaciéon a obras
hidraulicas.

El concreto con adicion de PEAD debe estudiarse si es que tiene
compatibilidad con diferentes aditivos que ayudan a mejorar su resistencia
a la compresiéon después de padecer una temperatura superior.

Se recomienda analizar el concreto con adicién de otros plasticos como el
PP si mejora su resistencia a la compresiéon después de padecer altas

temperaturas.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSI

STENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Enfoque:
PG: ¢Como afecta el calor en la resistenciaa OG: Determinar cobmo afecta el HG: EI calor produce efectos Enfoque cuantitativo.
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 calor sobre la resistencia a significativos en la resistencia a Alcance o nivel:
elaborado con fibras de polietileno de alta compresién del concreto fc=210 compresion del concreto de Alcance explicativo.

densidad, Distrito de Amarilis - Huanuco
2022?

Problema Especificos

PE1: ¢C6émo afecta un calor de 50 °C en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 elaborado con 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad en relacion a la
masa del agregado grueso?

PE2: ¢ Cémo afecta un calor de 150 °C en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 elaborado con 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad en relacion a la
masa del agregado grueso?

PE3: ¢ Cémo afecta un calor de 250 °C en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210

kg/cm? elaborado con 0,3% de fibras de

kg/cm? elaborado con fibras de
polietileno de alta densidad,
Distrito de Amarilis - Huéanuco
2022.

Objetivo Especificos

OE1: Determinar como afecta un

calor de 50 °C sobre Ila
resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm?

elaborado con 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad en
relacion a la masa del agregado
grueso.

OEZ2: Determinar como afecta un
de 150

resistencia a compresion del

calor °C sobre la

f’c=210kg/cm? elaborado con fibras
de polietileno de alta densidad,
Distrito de Amarilis - Huanuco 2022.
Hipdtesis Especificas

HE1: Un calor de 50 °C produce
efectos en la
del

concreto f'¢c=210kg/cm2 hecho con

significativos
resistencia a compresion
0,3% de fibras de polietileno de alta
densidad en relacién a la masa del
agregado grueso.

HE2: Un calor de 150 °C produce
efectos en la
del

concreto f'c=210kg/cm2 hecho con

significativos

resistencia a compresion

0,3% de fibras de polietileno de alta

Disefio:

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa.
Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de

ensayo de resistencia a la
compresion certificada por el
laboratorio.
Poblacién:

La poblacién esta conformada por
60 especimenes cilindricos de
concreto en estas se consideran
los cilindros de concreto patréon, y
los especimenes de concreto
0,3% de

elaborados con
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polietileno de alta densidad en relaciéon a la concreto fc=210 kg/cm?

masa del agregado grueso?

elaborado con 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad en
relaciéon a la masa del agregado
grueso.

OE3: Determinar como afecta un
calor de 250 °C sobre la
resistencia a compresion del
concreto fc=210 kg/cm?
elaborado con 0,3% de fibras de
polietileno de alta densidad en
relaciéon a la masa del agregado

grueso.

densidad en relacion a la masa del
agregado grueso.

HE3: Un calor de 250 °C produce
efectos  significativos en la
resistencia a compresion del
concreto f'¢=210kg/cm2 hecho con
0,3% de fibras de polietileno de alta
densidad en relacién a la masa del
agregado grueso.

Variable de estudio

Variable independiente: El efecto
del calor.

Variable dependiente: Resistencia

a la compresién del concreto

polietleno de alta densidad
considerando también la
temperatura a las que fueron
expuestos (50 °C, 150 °C, 250 °C).

Muestra:

La muestra seleccionada serd no
probabilistica y la conformaran 60
especimenes cilindricos de
concreto en estas se consideran
los cilindros de concreto patron, y
los especimenes de concreto
elaborados  con 0,3% de
polietieno de alta densidad
considerando también la
temperatura a las que fueron

expuestos (50 °C, 150 °C, 250 °C).

64



ANEXO 2
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

CANTERA

La cantera "Limon Pampa" ubicado en San Andrés, distrito de Amarilis —
Huénuco, donde se realiz6 la extraccion del hormigén.

LABORATORIO

Cuarteo del agregado(hormigon) antes de realizar los ensayos para la
dosificacion del concreto f'c=210 Kg/cm?.
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LABORATORIO

Se realiza el ensayo del contenido de humedad del hormigon
considerando el N.T.P. 399.185-AGREGADOS.

LABORATORIO

Se realizo el ensayo de densidad relativa del hormigdén conforme a la
N.T.P. 400.021 AGREGADOS, muestra N°01.
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LABORATORIO

Se observa el ensayo de densidad relativa del hormigdn considerando el
N.T.P. 400.021 AGREGADOS, muestra N°02.

LABORATORIO

Se visualiza el ensayo de densidad relativa del hormigon en acorde a la
N.T.P. 400.021-AGREGADOS, muestra N°03.
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LABORATORIO

Se realizé el ensayo del peso volumétrico del hormigdén acorde a la
N.T.P. 400.017-AGREGADOS, muestra N°01.
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LABORATORIO

Se observa el procedimiento del ensayo del peso Volumétrico del
hormigon considerando la N.T.P. 400.017-AGREGADQOS, muestra N°02.

68




Oy < FFeem En s

crTERA A (A CONPRE SR Al

- O
R .'—[ 200 0T FIORLOLL L JraFrnems
I T (lETE G TE ALTA ENSTONG,
Omperiansdynniuce” B
| P
e et . WILMER  ANTRAT

TE=TT T I

LABORATORIO
Ensayo del peso volumétrico del agregado (hormigdn) considerando la
NTP 400.017-AGREGADOS, muestra N°03.

LABORATORIO
Ensayo de Analisis Granulométrico del agregado (hormigon)
considerando la NTP 400.012 AGREGADOS.
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PLANTA RECICLADORA

Recoleccion de PEAD reciclado en la planta recicladora ubicado en “La
Esperanza’.

PLANTA DE RECICLADORA - LABORATORIO

Elaboracion de PEAD reciclado, donde se obtuvo de la trituracion
artesanal cuyas dimensiones es respecto a malla de tamices de 1/4”y 3/8”
con espesor de 1.5mm a 2.0mm.
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LABORATORIO

Dosificacion de los agregados para realizar el concreto f'c=210 Kg/cm?.

"'U B |

LABORATORIO

Insumos en masa para la preparacion de concreto de alta resistencia de
fc=210 Kg/cm? con de fibras de PEAD.
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LABORATORIO

Ensayo de Asentamiento de concreto (Slump) teniendo en cuenta la NTP
339.035 CONCRETO — Tanda N°01.

LABORATORIO

Ensayo de Asentamiento de concreto (Slump) teniendo en cuenta la NTP
339.035 CONCRETO — Tanda N°02.
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LABORATORIO

Ensayo de Asentamiento de concreto (Slump) teniendo en cuenta la NTP
339.035 CONCRETO — Tanda N°03.
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LABORATORIO

Ensayo de Asentamiento de concreto (Slump.) teniendo en cuenta la NTP
339.035 CONCRETO — Tanda N°04.
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LABORATORIO

Dosificacién de concreto de disefio de fc=210 kg/cm? con mezcladora
eléctrico tipo trompo.

LABORATORIO

Elaboracion de 15 probetas de concreto de un disefio de fc=210 Kg/cm?
de la magnitud de @4”x H=8" — muestra patron.
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LABORATORIO

Elaboracién de 15 probetas de concreto de fc=210 Kg/cm? de magnitud
de @4"x H=8" para ser sometido a un calor de temperatura de 50 °C.

gl

LABORATORIO

Elaboracién de 15 testigos de concreto de fc=210 Kg/cm? del tamafio de
molde de @4”x H=8" para ser sometido a un calor de temperatura de 150
°C.

75




LABORATORIO

Elaboracién de 15 probetas de concreto de fc=210 Kg/cm? de magnitud
de @4"x H=8" para ser sometido a un calor de temperatura de 250 °C.

LABORATORIO

Desmoldado de testigo de concreto f'c=210 Kg/cm?
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LABORATORIO

Curado de 60 probetas de concreto de fc=210 Kg/cm? hecho con de
polietileno de alta densidad durante 28 dias.
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LABORATORIO

Medicidn del didmetro del testigo de concreto con el instrumento vernier,
muestra a una temperatura de 150 °C.
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LABORATORIO

Medicién del diametro del testigo de concreto con el instrumento vernier,
muestra a una temperatura de 250 °C.

LABORATORIO

Prueba de rotura de probeta de concreto teniendo en cuenta la N.T.P.

339.034 CONCRETO — Muestra Patrén a temperatura ambiente.

78




LABORATORIO

Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto teniendo en cuenta
la N.T.P. 339.034 CONCRETO - Rotura de probetas de concreto de @4”
y h=8" en la prensa hidraulica en el laboratorio — Muestra Patrén.

Fecha: 16/01/2022.

LABORATORIO

Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto teniendo en cuenta
la N.T.P. 339.034 CONCRETO - Rotura de 15 probetas de concreto
elaborado con PEAD — Muestra Patron a temperatura ambiente.
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LABORATORIO

Exposicion al calor de 15 probetas de concreto mediante el horno eléctrico
del laboratorio de la Universidad de Huanuco — Muestra a una temperatura
de 50 °C durante 2 horas.

LABORATORIO

Rotura de probetas del concreto teniendo en cuenta la NTP 339.034
CONCRETO — Muestra de testigo de concreto expuesto al calor a una
temperatura de 50 °C. durante 2 horas.
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LABORATORIO

Rotura de testigo de concreto teniendo en cuenta la N.T.P. 339.034
CONCRETO - Rotura de probetas de concreto de @4” y h=8" en la prensa
automética del laboratorio de la Universidad de Huanuco — Muestra a
temperatura de 50 °C.

Fecha: 17/01/2022

LABORATORIO

La rotura de testigo de concreto teniendo en cuenta la N.T.P. 339.034
CONCRETO - Rotura de 15 probetas de concreto elaborado con PEAD —
Muestra expuesto a una temperatura de 50 °C.
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LABORATORIO

Exposicion al calor de 15 probetas de concreto mediante el horno eléctrico
del laboratorio — Muestra a una temperatura de 150 °C durante 2 horas.

LABORATORIO

Se observa el ensayo de Resistencia a compresion del concreto teniendo
en cuentala N.T.P. 339.034 CONCRETO — Muestra de testigo de concreto
expuesto al calor a una temperatura de 150 °C durante 2 horas.
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LABORATORIO

Prueba de Calidad del concreto teniendo en cuenta la N.T.P. 339.034
CONCRETO - Rotura de probetas de concreto de @4” y h=8" en la prensa
automatica del laboratorio — Muestra a temperatura de 150 °C.

Fecha: 18/01/2022.

LABORATORIO

Prueba de Resistencia a la compresion del concreto teniendo en cuenta
la N.T.P 339.034 CONCRETO - Rotura de 15 probetas de concreto
elaborado con fibras de PEAD — Muestra expuesto a una temperatura de
150 °C.
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LABORATORIO

Exposicion al calor de 15 probetas de concreto mediante el horno eléctrico
del laboratorio de la UDH — Muestra a una temperatura de 250 °C durante
2 horas.

LABORATORIO

Prueba de calidad concreto teniendo en cuenta la N.T.P. 339.034
CONCRETO — Muestra de testigo de concreto expuesto al calor a una
temperatura de 250 °C durante 2 horas.

84




LABORATORIO

Ensayo de rotura por compresion del concreto de acuerdo a la N.T.P.
339.034 CONCRETO - Rotura de probetas de concreto de @4” y h=8" en
la prensa automatica del laboratorio de la UDH — Muestra a temperatura
de 250 °C.

Fecha: 19/01/2022

LABORATORIO

Ensayo de rotura de probetas de concreto teniendo en cuenta la N.T.P.
339.034 CONCRETO - Rotura de 15 probetas de concreto elaborado con
PEAD — Muestra expuesto a una temperatura de 250 °C
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ANEXO 3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Carta de presentacion a la Compafia de Bomberos para absolucion

consultas

WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL

BACH. EN INGENIERIA CIVIL

“Afio del Fortalecimiento de la Socberania Nacional”

Huanuco, 03 de noviembre de 2022

CARTA N° 0001-2022-UDH-BACH/WAOM

Sr.(a). A JE Bompsnos
JHIMMY RUBIO CHAMORRO vInuNTARIDS DEL PeAg
TENIENTE DE LA COMPANIA DE BOMBEROS — AMARILIS AMARILIS N* 148
JR. MANCO CAPAC SIN. —~ AMARILIS - HUANUCO. RECIBIDO

oo DL EE Ny £EIED

— —

Ciudad. - ;
ma .E:Lz."_—a Wombry Sima sy

ASUNTO : SOLICITO ABSOLUCION DE CONSULTAS.

Por medio del presente me dirijo a usted, con la finalidad de brindarle un cordial
saludo y a la vez solicitar a vuestra representada brindar facilidades a fin de absolver
singulares consultas, ya que mi persona viene realizando el proyecto de tesis denominado
“EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE
AMARILIS - HUANUCQ 2022",

Cabe resaltar que, informacién obtenida serda netamente para los fines de
investigacian del proyecto de tesis sefialado en las lineas precedentes, para ello es necesario
gue la compaiiia de Bomberos del cual Ud. pertenece brinde las facilidades e informacion,
absolviendo las siguientes consultas:

1. ¢Cudles son los tipos de niveles de incendio existentes segun las normativas y cual
es el rango de temperatura en grado Celsius (°C) de cada tipo de incendio?

2. j;Aproximadamente, cuantos incendios ha ocurride desde el afo 2020 hasta la
aciualidad en el Distrito de Amarilis y cuales han sido los niveles de incendio?

3. Segun lo informacion en el inciso 2) ¢Cuales fueron las causas mas comunes que
originaran el Incendio, ya sea en viviendas, locales comerciales, y otros?

4. Cual es el tiempo estimado para lograr controlar un incendio de baja y mediana
magnitud yfo nivel de incendio?

5. Segun la estructura de la vivienda y/o local, de conereto, gcual eree Ud. que ha sido
la parte mas afectada en un incendio?

Quedando atento a su respuesta, es propicia la oportunidad para expresarle las
muestras de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

..

WILMER ANTONIO DRTEGA MIGUEL
DNI: 71726262
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Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras patron de concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

gw FACULTAD DE INGENIERIA — P A INGENERIA CIVIL

LANVEnEDLS S5 MussuEy ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA
HIDRAULICA

TESIS: “EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022”
SOLICITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 16/01/2023
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PATRON A TEMPERATURA AMBIENTE POSTCURADO
RESISTENCIA
FECHA DE i EDAD DIAMETRO| AREA AlA Porcentaje de
NOMENCLATURA MOLDED FECHA DE ROTURA DiAS ™) (cm2) DE DISENO | FUERZA (KGF) et :
s (KG/CM2)

MUESTRA PATRON N2 1 19/12/2022 16/01/2023 28 10.08 79.80 210 17,980.00 225.31 107.29%
MUESTRA PATRON N 2 15/12/2022 16/01/2023 28 10.09 79.95 210 17,370.00 217.23 103.44%
MUESTRA PATRON N2 3 19/12/2022 16/01/2023 28 10.08 79.80 210 16,670.00 208.89 99.47%
MUESTRA PATRON N2 4 19/12/2022 16/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,350.00 216.55 103.12%
MUESTRA PATRON N2 5 15/12/2022 16/01/2023 28 10.09 75.96 210 16,370.00 204.73 97.49%
MUESTRA PATRON N2 6 19/12/2022 16/01/2023 28 10.08 79,80 210 16,680.00 209.02 99.53%
MUESTRA PATRON N¢ 7 19/12/2022 16/01/2023 28 10.09 79.956 210 16,910.00 211.48 100.70%
MUESTRA PATRON N¢© 8 19/12/2022 16/01/2023 28 10.08 79.80 210 16,260.00 203.76 97.03%
MUESTRA PATRON N2 9 15/12/2022 16/01/2023 28 10.10 80.12 210 16,950.00 211.56 100.74%
MUESTRA PATRON N2 10 15/12/2022 16/01/2023 28 10.08 79.80 210 16,360.00 205.01 97.62%
MUESTRA PATRON N€© 11 19/12/2022 16/01/2023 28 10.09 79.95 210 16,980.00 212.36 101.12%
MUESTRA PATRON N®© 12 19/12/2022 16/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,380.00 216.93 103.30%
MUESTRA PATRON N2 13 19/12/2022 16/01/2023 28 10.09 79.95 210 16,710.00 208.98 99.51%
MUESTRA PATRON N2 14 19/12/2022 16/01/2023 28 10.09 79.95 210 16,520.00 211.61 100.77%
MUESTRA PATRON N¢ 15 19/12/2022 16/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,360.00 216.68 103.18%
PROMEDIO 212.01 100.96%

FIRMA:
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Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con T. 50 °C de concreto con adicion de fibras

de polietileno de alta densidad.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
gl Im FACULTAD DE INGENIERIA — P.A_ INGENIERIA CIVIL
imevERSiSaD 08 Mumran ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA
HIDRAULICA

TESIS: “EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022
SOLICITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 16/01/2023
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PATRON A 50 GRADOS CELSIUS POSTCURADO
RESISTENCIA
DIAMETRO
NOMENCLATURA FECHADE | . vA DEROTURA| EDADEN AREA | o biseR0 | Fuerza ker | AR Povconinie de
MOLDEO Dias (cm) e | : Resistencia
(KG/CM2)

MUESTRA T, S02C N®? 1 20/12/2022 17/01/2023 28 10.10 80,12 210 16,630.00 207.57 98.84%
MUESTRA T. S502C N® 2 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80,28 210 16,500.00 205.54 97.88%
MUESTRA T. S502C N® 3 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80.28 210 17,8590.00 222.85 106.12%
MUESTRA T, S02C N2 4 20/12/2022 17/01/2023 28 10.09 79.96 210 16,820.00 210.36 100.17%
MUESTRA T. S502C N® 5 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80.28 210 16,090.00 200.43 95.449%
MUESTRA T, S02C N? 6 20/12/2022 17/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,600.00 219.67 104.60%
MUESTRA T, SO2C N2 7 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80.28 210 17,910.00 223.10 106.24%
MUESTRA T, S0°C N2 8 20/12/2022 17/01/2023 28 10.09 79.96 210 17,660.00 220.86 105.17%
MUESTRA T, S0°C N®? 9 20/12/2022 17/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,270.00 215,56 102.65%
MUESTRA T. S02C N®? 10 20/12/2022 17/01/2023 28 10.09 79.96 210 16,360.00 204.60 97.43%
MUESTRA T, SO2C N? 11 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80.28 210 18,150.00 226.09 107.66%
MUESTRA T. SOC N®? 12 20/12/2022 17/01/2023 28 10.11 80.28 210 18,070.00 225.10 107.19%
MUESTRA T. SO®C N? 13 20/12/2022 17/01/2023 28 10.10 80.12 210 18,760.00 23415 111.50%
MUESTRA T. S0%C N° 14 20/12/2022 17/01/2023 28 10.09 79.95 210 18,260.00 228.36 108.74%
MUESTRA T. 502C N2 15 20/12/2022 17/01,/2023 28 10.09 79.95 210 17,170.00 214.73 102.25%
PROMEDIO 217.26 103.46%

FIRMA: UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Mec ‘opogr afie
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Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con T. 150 °C de concreto con adicion de
fibras de polietileno de alta densidad.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A_INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA
HIDRAULICA

JuUDH

- A0 O AT

“EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022"
SOLICITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

TESIS:

FECHA: 16/01/2023
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PATRON A 150 GRADOS CELSIUS POSTCURADO
RESISTENCIA
NOMENCLATURA FECMADE  |recuapenrotura| EPADEN |DIAMETRO| AREA | "o niceqn |ruenza (kar | AR s
MOLDEO pias (cm) (cm2) (KG/CM2) Resistencia
MUESTRA T. 1502C N®? 1 21/12/2022 18/01/2023 28 10.11 80.28 210 15,270.00 190.22 90.58%
MUESTRA T. 150eC N2 2 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 16,820.00 209.94 99.97%
MUESTRA T. 1S02C N¢ 3 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 16,440.00 205.20 97.71%
MUESTRA T, 1S02C N? 4 21/12/2022 18/01/2023 28 10.12 80.44 210 18,130.00 225.40 107.33%
MUESTRA T. 1S02C N® S 21/12/2022 18/01/2023 28 10.11 80.28 210 15,600.00 194.33 92.54%
MUESTRA T. 1S02C N2 6 21/12/2022 18/01/2023 28 10.12 80.44 210 15,910.00 197.80 94.19%
MUESTRA T. 15S02C N2 7 21/12/2022 18/01/2023 28 10.11 80.28 210 17,150.00 213.63 101.73%
MUESTRA T, 1502C N2 8 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,610.00 219.80 104.67%
MUESTRA T. 1502C N2 9 21/12/2022 18/01/2023 28 10.09 79.96 210 15,525.00 194.16 92.46%
MUESTRA T. 1502C N2 10 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 14,770.00 184.35 87.79%
MUESTRA T. 1SO2C N2 11 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 15,350.00 191.59 91.23%
MUESTRA T, 1S02C N? 12 21/12/2022 18/01/2023 28 10.12 80.44 210 15,460.00 192.20 91.52%
MUESTRA T. 1502C N® 13 21/12/2022 18/01/2023 28 10.11 80.28 210 14,750.00 183.74 87.50%
MUESTRA T. 1502C N© 14 21/12/2022 18/01/2023 28 10.09 79.96 210 16,020.00 200.35 95.40%
MUESTRA T. 1502C N¢ 15 21/12/2022 18/01/2023 28 10.10 80.12 210 17,070.00 213.06 101.46%
PROMEDIO 201.05 95.74%
FIRMA:
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Ficha de resultados del laboratorio de la resistencia a la compresion de las muestras con T. 250 °C de concreto con adicion de
fibras de polietileno de alta densidad.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

al 'm FACULTAD DE INGENIERIA — P.A, INGENIERIA CIviL

U e A S sz ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (fc) - PRENSA
HIDRAULICA

TESIS: “EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022”
SOLICITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 16/01/2023
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PATRON A 250 GRADOS CELSIUS POSTCURADO
RESISTENCIA
| DIAMETRO Porcentaje
NOMENCLATURA PR D FECHA DE ROTURA sy AREA DE DISENO | FUERZA (KGF) AN -
MOLDEO pias (cm) (Cm2) (KG/CM2) Resistencia
(KG/CM2)

MUESTRA T. 2502C N2 1 22/12/2022 19/01/2023 28 10.10 80.12 210 16,130.00 201.33 95 _87%
MUESTRA T. 250eC N2 2 22/12/2022 19/01/2023 28 10.12 80.44 210 16,660.00 207.12 98.63%
MUESTRA T. 2502C N® 3 22/12/2022 19/01/2023 28 10.09 79.96 210 14,780.00 184.84 88.02%
MUESTRA T. 2508C N2 4 22/12/2022 19/01/2023 28 10.09 79.96 210 14,370.00 179.72 85.58%
MUESTRA T. 2502C N2 5 22/12/2022 19/01/2023 28 10.11 80.28 210 13,290.00 165.55 78.83%
MUESTRA T. 2502C N2 6 22/12/2022 19/01/2023 28 10.08 79.80 210 16,570.00 207.64 98.88%
MUESTRA T, 250%C N¢ 7 22/12/2022 19/01/2023 28 10.09 79.96 210 15,520.00 194.10 92.43%
MUESTRA T. 2502C N2 8 22/12/2022 19/01/2023 28 10.08 79.80 210 17,210.00 215.66 102.70%
MUESTRA T. 2509C N2 9 22/12/2022 19/01/2023 28 10.11 80.28 210 17,040.00 212.26 101.08%
MUESTRA T. 2502C N2 10 22/12/2022 19/01/2023 28 10.10 80.12 210 14,850.00 185.35 88.26%
MUESTRA T. 2502C N2 11 22/12/2022 19/01/2023 28 10.10 80.12 210 13,870.00 173.12 82.44%
MUESTRA T, 250°C N®? 12 22/12/2022 19/01/2023 28 10.09 79.96 210 17,400.00 217.61 103.62%
MUESTRA T. 2502C N2 13 22/12/2022 19/01/2023 28 10.10 80.12 210 15,270.00 190.59 S0.76%
MUESTRA T, 2502C N? 14 22/12/2022 19/01/2023 28 10.10 80.12 210 14,960.00 186.72 88.91%
MUESTRA T. 2502C N2 15 22/12/2022 19/01/2023 28 10.08 79.80 210 14,860.00 186.21 88.67%
PROMEDIO 193.85 92.31%

FIRMA:  ,niversioao DE HUANUCO
&
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Ficha de resultados del laboratorio por diagrama de barras de la resistencia a la compresién de las muestras analizadas.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DE NGENIERIA — P.A_ INGENIERIA CIVIL

LA RN a8 08 b

PuUDH

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO (f'c) - PRENSA HIDRAULICA

TESIS: “EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESICN DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE
AMARILIS - HUANUCO 2022"

SOLIOTANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 16/01/2023

DISERO DE MEZCLA : “&‘fg Porcentsje de Resistencia
TEMPERATURA
AMBIENTE 212.01 100.96%
SOGRADOS CELNIUS 217.26 103.46%
150 GRADOS
CELSIUS 201.05 95.74%
250 GRADOS
CELSIUS 153.85 92.31%
220.00 4
21500 4
210.00
205.00
200.00
19500
190.00
185.00
180.00 “

® TEMPERATURA AMBIENTE ™ 50 GRADOS CELSIUS = 150 GRADOS CELSIUS » 250 GRADOS CELSIUS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de contenido de humedad del

material por masa.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
m FACULTAD DE INGENIERIA - A, INGENIERIA CIVI|

el L R R
CONTENIDOD NF HLIMENAN NFI AGRFGANND

TESIS:  "ELCALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022"
SOLICITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

PrCIA 16/12£2022

1 REFERENCIAS

ASTM D - 2216 Standard Test method for Laboratory Determinactién of Water {Moisture)
Content of Soil And Rock by Mass

ASTM D - 4643 Standard Test method for Determinactidn of Water (Molsture) Contenent of Soll by the

Micrnwave aven Heatine

2 OBJETIVO: Determinar ef contenido de Humedad del material por masa

3 MATERIALES: Granulos HORMIGON
3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada badejas de 10x10" - 12x12"
3.2 Recipientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precisidn electrénica 06 Kgy 30 Kg

4 DATOS DE MUESTREO

IFECHA DE EXPLORACION : ‘Marzo del 2015 |Tipo Muestra Laborator. |CalicataN® €01
IPro‘undidad de Muestreo: Superficial ~ |MuestraNe  M-01 EstratoN¢  E-01
[coordenadas Geodésicas: ~ |x= y= 2=
|Ublaci6n de Muestreo: San Andres- Limon Pampa- Amarilis - Huanuco
5 ANALISIS
ENSAYDS M - 01 M- 02 M-03
Peso Natural Himedo + Bandeja 795.00 g 785,708 784,80 g
Peso Natural Seco + Bandeja 18250g| 77290g] 771.80g
PesodeBandejp 4000 g A240g| 41l0g
1Paso del Suelo Humedo 1S5.00gl  /a340pl 440l
Peso Suelo Seco 742.50g| 73050 730.70
Peso del Agua 12.50 12.80 13.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD 1.68 %I 175% 1.78 %
& RESULTADOS -
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.74%
Agua: pesoy volumen de Agua en el Punto de 1291g
Investigacion. 12.91 cm3
FIRMA:

UNIVERSIDAD DE
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo de densidad relativa de
agregado grueso para concreto, material por encima de 4.75mm de

| ENSAYUS DENSIUAD RELATIVA DE AGREGADC PARA LONCREID |
L
TESIS: “ELCALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022"

SOLICITANTE: BACH, WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

o sghafan

diametro.
| UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
M FACULTAD DE INGENERWA - P A, INGENERM CIVIL
| | |

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregats
2 ORJETIVO:  Determinar la Densicad Relativa de agregado grueso para conreto, Materiales por encima
de 4.75 mm de diametro

3 MATERIALES: Granulos GRABA GRUESA 3/4

3.1 Tamiz de 4,75 mm, Canastilfa

3.2 Grameras Marca ELE de precision electrénica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION : Marzo del 201§ Tipo Muestra  Laborator, Calicata N¢ €01
Profundidad de Muestreo; Superficial [Muestra N¢ M-01 Estrato N® £-01
[Coordenadas Geodésicas: IX: Y= 2=
|ublcacidn de Muestreo: San Andres- Limon Pampa- Amarilis - Huanuco
5 ANALISIS
ENSAYOS TEST-01 TEST- 02 TEST-03
Arenz Saturada Superficaimente Seca (5 ) 360.70 ¢ I[A00g X
anu Pixnometro + Agua=(B) 659 60 g 5580 658508
Masa + Picnometro + Agua + Arena Saturada={C} 884 B0 g ES0.80 g §59.30¢
Masa Seco del Agregade al Horno (A ) 35590 g M50y 315,908
Estaco Seco ve| Agregado ( OD ) P.E, Aparente 2,63 gfem2 1edg/em2 263gfem2
Estado Saturado def Agregado | 55O ) 2.66 gfem2 267 g/lem2 266 g/cm2
Humedad Absorbido par ef Agregado | %W
AVA ! g 135 % 117 % 130 %
& RESULTADOS
DENSIDAD RELATIVO Absorcion de
DENSIDADES
ADE (Densidad Especifica) DENSIDAD DE MASA (Densidad) N
Estado Seco del Agregado
Pars el Concreto (0D) 2.63 g/em2 2629 Kg/m3 127 %
Estado Saturado del
st i k1 T 2663 Ke/m3
L e e 21 i ! }
FIRMA:

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
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Ficha de resultados del laboratorio del ensayo del peso volumétrico de los
agregados sueltos y varillados para la variacion de volumen en el disefio de
concreto.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA
w FACULTAD OF INGENERIA - P A INGENIERIA OVIL

PO 3 O

! DESO VOIIIMETRICN NEL AGREGAND |
L 1 J

TESIS; “ELCALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022"
SOLCITANTE: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 16/12/2022

1 REFERENCIAS
ASTM C- 29 Standard Test method for Bulk Density [Unit Weight] and Voids in Agregate
2 OBJETIVO: Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la Varlacion
de Volumen en el Disefio de Concreto.
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON

3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTRED

|FECHA DE EXPLORACION - "Marzo del 2015 [Tipo Muestra  Laborator.  [Calkata Ni 01
[Profundidad de Muestreo: Superficial  |Muestra N8 101 Estrato e £-01
Coordenadas Geodesicas: [X= Y= 2=
Ublcacion de Muestreo: San Andres- Limon Pampa- Amarilis - Hudnuco
Datos del Reciplente: Diametro: 15.24 em Altura: 11,75 cm
5 ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST-03 |
Peso ded Agregado VARILLADO + Recipiente 956.00 ¢ 932800 1003000 ¢}
Peso del Agregado SUELTO + Reciplente 3358004 27500 g §3%6.00 4]
Volumen del Recipiente (1/10 ft) 14292em3]  242920m3|  214292¢m3)
Peso del RECIPIENTE 3432 60| 541 60 ¢
Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO 184954 Kg/m3| 183647 Kg/m3| 187473 Kg/m3.
Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1570.48 Kg/m3| 153361 Ke/m3|  1569.54 Kg/m3.
6 RESULTADOS Grafico: Densidad Volumétrica
Promedio Peso Volumétrico o E
Varillado AT S e
185358 kg/m3 ;
= 180
Promedio Peso Voluméirico glm =
_Sueito 5 * SUELTO :
f 1580 1 ) |
1557.88 ygim3 2 RYARLLADO |
3 1630
2
FIRMA: "‘
5 o 2
Punto de Control
15%
JEFE DE LABDRATQR| o 1 2 3 3 5 -

Mecinicn de Susins y Topografia
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Ficha de resultados del laboratorio de las particulas de los agregados

extraidos de San Andrés- Limon Pampa- Amarilis - Huanuco.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

JUDH

FACULTAD DE WG ENIIA - IFA INGENIEGA CVIL

¥ A A TUR AL e

GRANULOMI

ETRIA

A L R

TESIS: “EL CALOR ¥ SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A

LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO

CON FIBRAS DE POUETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILS - HUANUCO 2022"

SOUICITANTE: BACH, WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 16/12/2022

+ WEPERENCIRS
NTP 400,012 [ Andlisiz granulometrico del agregado fino y
NTP 400.037 [Anklisis Para agregado Grusio)
ASTM C-136 -06 (Standard Test method for Sieve Analysis
ASTM C 33/CIIM-08 (Standar Spectfication for Concrete A

SEETTIVe
3 MATERIALES:

ASANIAT y repieserior nurnericamente
Granulos Grabia 3/4 cantars de:

agregado grueso)

of Fine and Coarse Agregate)
gEegates)

o distribucidén Jde tas particulos por tanaflo
San Andres- Umon Pampa- Amarilis - Hudnuco

3.1 Estufa eléctrica de temperatura conctrolada bade]{as de 10x10" - 12x12"

3.2 Cribas (Modelo Esténdar Test Sieve, ASTM E-11, 5 15 Lara pese ifice
3.3 Grameras Marca ELE de precision electrénica 06 Kg y 30 Xg
4 ANALISIS MECANICO
= W Neten W Pasan | < Han, U503
’-wmaﬂvzr:m:aa:{—‘vxm— v 0 TSRZ 70 &
901 0 00,00/ Wm.sao-ssaﬁ_l TSIT 70
00 0 Bendaja) U3 50 o
™
T L§ 0.00
T 500
;,g; T = % 51 a3
- 8370 77 17 ﬂ L .cm«ﬂ’}__—m
L f 11170 }g_ 0%
4 [N 4 7.
¥ - — 1o o8 . CressaReor T — IS 50 8]
— T BRI 8Y essen T 17w
2/ z
i e - | 1
[ YARARS WARING | 2500 wim)
=] 757 rox)
% ] 1 . X T
a0 X3 %3 2 1 7.82 138
- 5250 1 i 06, [TViSdoio de Viness | EX= ]
— 30 T 177 % 20 Q F3
00 0 150} X 74 L)
200 T 45 20 313 97 02
Lm‘-l-: 38.10 1 -~ a o
262 s e ene
TOTAL Il!l . T
100.00 ©  CURVA GRANULOMETRICA DEL
¥
SEa ] gL_n-__i 1 AGREGADO FING
0.00 !
§ noo | —
5 000 |
w00 |
g o
& 00 1
2000 ++—— - —
1000 |
a0
0006y 1000 100 030 0.1
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Disefio de mezcla de concreto para una dosificacion de fc=210 Kg/cm2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
—| SU C 0 N CSAC CONTROL DE CALIDAD [EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1
INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg/Cm?
DEL: Laboratorio de Ensayos de Materiales SUCONCSAC
A: BACH. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL
TESIS: "EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENQ DE
ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022"

ASUNTO: Ensayo de Disefio de Mezcla

FECHA: 17 de diciembre del 2022

...........................................................................................................................

1.0.- MATERIALES
1.1.- Cemento:
Se utiliz6 cemento ANDINO FORTE Tipo |.

1.2. - Agregado Fino:
Consistente en arena gruesa zarandeado pasante malla N° 4 (4.760 mm.),
Agregados procedente de la cantera San Andrés - Limén Pampa — Amarilis — Huénuco (rio
Huallaga).

GRANULOMETRIA:
Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto.
Médulo de Fineza.........ccccooveieveeeieceeerreeee e saesassrenes 2,664
PESO ESPECIFICO
p. e. de masa.. 2.58
p. €. de masa sat Sup seco 261
p. €. aparente.., i e R an v i RS Ak AEN R e shhandms DML
PESO UNITARIO
P SUSHO SECO-.. ... - s msrmsssmsmrsnssavmascmnmssmans: 10171 KQIM3
p. u. Compactado SECO..........cecceviieniiriie v, 1903 Kg/im3
HUMEDADES
Contenido de Humedad................cccoevvieiiciiciiniennee. 4.35%
Porcentaje de AbSOrCION..........ccccovvvvieiviniiiiniiiiiiee. 1.31%
LOS S.AC
Bt SUE g?n/cszﬁos
T ¥lias'Soto Campos
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1.3.- Agregado Grueso:

Consistente en piedra canto rodado 3/4", agregado procedente de la cantera
San Andrés - Limén Pampa — Amarilis — Huénuco (rio Huallaga).

GRANULOMETRIA.

Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto

Mddulo de Fineza..........c..c..oeveviiiiieieiniiiciiniceannnnnn. 6.427
PESO ESPECIFICO

P O MAS . s s s S T M S NSRRI E T2480

p. e. de masasat. Sup. Seco.........cocvcvvcrireniiine e, 2,63

P.e Aparente.......oo e e sae e 2.7
PESO UNITARIO

P. U, SUBKO S8C0....iciuiiniiincaisssmisscicisatntosrasammancennes 1927 KQIM?
p. u. Compactado Seco...........cccceevveeeenicccreceeneenn. 1719 Kg/m?
HUMEDADES

Contenido de Humedad...................cc e vvvvvieiivnnnen,. 1.46%
Porcentaje de AbSOrCion...............ceovvveveviriniireeennnn. 0.99%

SUELCf
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 3
2.0 .- DISENO DE MEZCLA (Fc =210 Kg/Cm?)

2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Denominacion..............ccvcececiceccvcieeviese i, F€= 210 Kg./Cm?
Cemento... 7 teereemies s e sieeeeeeee ANINO Forte Tipo |
Relacion alcde Dlseﬁo e e e J0.50
Proporciones de D:seﬁo en Peso R IPRRE RTINS L I 1 Yoo o [Pt U 7
Proporciones de Obra en Peso... invdis RGNy 210 2.1843.08
Factor Cemento... e s AR st B4 bolass I'md
Asentamiento... . aananssprayeradsanruns. S0 A
Mezcla de COnslstencla pléstxca

2.2 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
Cemento 350.00 Kg./m?
Agregado Fino... TN 7 68 (0 K
Agregado Grueso... etnesinana il e 1078.00' Kg.m?
Agua... (iR s s is A T e 1400 LN

2.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
Cemento 42.50 Kag./bolsa
Agregado Fino... 93.30 Kg./bolsa
Agregado Gmeso v 130.90 Kg./bolsa
Agua... 17.90 Lt./bolsa

2.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.
PrOPOICIONES. .. ..c ooviiiais isimminsiaaiitism e damsvarsnsionsnss.  1.0.22,00::3.00
AGQUA....covoieres srcemnamrammssen sy smnanes 1180 Liibolsa
Rendimiento de una tanda de un saco de cemento ... 0.121 m3

2.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento................ 1bolsa = 4250Kg.
Agregado Fino.......... 2 x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.31
Agregado Grueso...... 3 x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.31

Todas las medidas en metros.
Las medidas son interiores.

Elids Soto Campos
INGENIERO CivIL
TEC. LABEORATORISTA CIP. N* 51173

Tec. Laboratorio Ing. Responsable
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ANEXO 4
FOTO DE LOCALIZACION DE LA CANTERA

. \ % )
CANTERA "LIMON PAMPA" : sy, Leyenda

W CANFREI MO FRUPS
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ANEXO 5
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o X - o
Huanuco, 29 de noviembre de 2022

Visto, el Oficio N° 1568-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: "EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022", presentado por el (la) Bach. Wilmer
Antonio ORTEGA MIGUEL.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, yv;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huinuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 091-2022-D-FI-UDH, de fecha 17 de enero de 2022,
perteneciente al Bach, Wilmer Antonio ORTEGA MIGUEL se le designé como ASESOR(A) de Tesis
al Mg. Joel Luis Guarniz Flores, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N® 1568-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “EL CALOR Y
SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON FIBRAS
DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS - HUANUCO 2022", presentado
por el (la) Bach. Wilmer Antonio ORTEGA MIGUEL, integrado por los siguientes docentes: Dr.
Francisco Villegas Quispe (Presidente), Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Secretario) y Mg. Yessica
Julia Verastegui Ayala (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EL CALOR Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO CON FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, DISTRITO DE AMARILIS -
HUANUCO 2022", presentado por el (la) Bach. Wilmer Antonio ORTEGA MIGUEL para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanuco.

- El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de Ingenieria - PAIC - Asesor - Bxp. Gradmndo ~ Interesao - Archive
BCR/EIM L /nto
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ANEXO 6
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 17 de enero de 2022

Visto, el Oficio N°® 037-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 325424-0000000153, del
Bach. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capftulo V, Art 45° inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 325424-0000000153, presentado por el (la)
Bach. WILMER ANTONIO ORTEGA MIGUEL, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Joel Luis Guarniz
Flores, como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. WILMER
ANTONIO ORTEGA MIGUEL, al Mg. Joel Luis Guarniz Flores, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo - El interesado tendrd un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese y archivese

Dierbucivn

Fae. de¢ legemerta - PAXC - Asssor -~ Mat y RegAcd. - Insrsado - Archive
BLOR/EIML/ste
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