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RESUMEN

La tesis titulada "La influencia de la adicion de fibras policloruro de vinilo
en la resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia f'c=210
kg/cm?, Hudnuco - 2022", se centra en analizar la influencia de la
incorporacion de diferentes porcentajes de fibras de policloruro de vinilo en el

concreto para luego analizar su resistencia a la flexion.

La investigacion se llevé a cabo mediante un enfoque cuantitativo de
nivel explicativo. El disefio utilizado fue cuasi experimental, lo que implica que
se realizaron pruebas en muestras de concreto con distintos porcentajes de
fiboras de policloruro de vinilo (0%, 0.3%, 0.5% y 0.7%). Se tomaron 15
muestras para cada condicion de adicion de fibras, lo que resulté en un total
de 60 muestras. Cabe destacar que la seleccion de la muestra fue no
probabilistica, lo que significa que no se realizé una seleccion aleatoria de las

muestras.

Los resultados indican que al aumentar el % de fibras de policloruro de
vinilo afadidas al concreto, la resistencia a la flexion disminuye en
comparacioén con las muestras sin adicién de fibras. Especificamente, se
observé que las muestras con 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibras de policloruro de
vinilo de media x=38,02 Kg/cmz presentaron una disminucion en su capacidad
para resistir cargas de flexion en comparacion con las muestras de control sin
fibras de media x=44,25 Kg/cm2. Finalmente se concluye que las fibras de
policloruro de vinilo influyen significativamente en la resistencia a la flexion
para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm?2, Huanuco - 2022. Con
una contrastacion de (t=14,769; p=0,001<0,05).

Palabras clave: fibras, policloruro de vinilo, resistencia a la flexion,

agregado grueso, concreto.
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ABSTRACT

The thesis entitled "The influence of the addition of polyvinyl chloride
fibers in the flexural resistance for a high resistance concrete f'c=210 kg/cm?2,
Huanuco - 2022", focuses on analyzing the influence of the incorporation of

different percentages of polyvinyl chloride fibers in the concrete to later analyze

its resistance to flexion.

The research was carried out using a quantitative approach of
explanatory level. The design used was quasi-experimental, which implies that
tests were carried out on concrete samples with different percentages of
polyvinyl chloride fibers (0%, 0.3%, 0.5% and 0.7%). 15 samples were taken
for each fiber addition condition, resulting in a total of 60 samples. It should be
noted that the selection of the sample was non-probabilistic, which means that

a random selection of the samples was not made.

The results indicate that as the % of polyvinyl chloride fibers added to the
concrete increases, the flexural strength decreases in comparison with the
samples without the addition of fibers. Specifically, it was observed that the
samples with 0.3%, 0.5% and 0.7% polyvinyl chloride fibers with mean x=38.02
Kg/cm? presented a decrease in their ability to resist bending loads compared
to the control samples. without average fibers x=44.25 Kg/cmz. Finally, it is
concluded that polyvinyl chloride fibers significantly influence the flexural
resistance for high-resistance concrete f'c= 210 Kg/cm?, Huanuco - 2022. With
a contrast of (t=14.769; p=0.001< 0.05).

Keywords: fibers, polyvinyl chloride, flexural strength, coarse aggregate,

concrete.
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INTRODUCCION

La mejora de materiales de construccién ha sido una constante en la
bdasqueda de soluciones que permitan edificaciones mas resistentes,
duraderas y sostenibles. En este contexto, el concreto se destaca como uno
de los materiales fundamentales en la construccién debido a su versatilidad y

propiedades mecanicas adaptables a diversas aplicaciones estructurales.

En este sentido, la adicion de fibras en el concreto ha emergido como un
enfoque prometedor para mejorar sus caracteristicas de resistencia y
durabilidad. La presente investigacion se centra en analizar especificamente
la influencia de las fibras de policloruro de vinilo (PVC) en la resistencia a la
flexion de un tipo de concreto particular: aquel de alta resistencia con una
resistencia caracteristica a la compresion de fc=210 kg/cm2. Esta
investigacién busca contribuir al conocimiento cientifico y técnico en el campo
de los materiales de construccion, especificamente en el area de la
modificacion del concreto de alta resistencia mediante la adicion de fibras de
PVC.

El problema general que guia esta investigacion es: ¢De qué manera
influyen las fibras de policloruro de vinilo en la resistencia a la flexion para un
concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2, Huanuco - 20227? y el objetivo es
determinar la influencia de las fibras de policloruro de vinilo en la resistencia
a la flexion para un concreto de alta resistencia fc=210 kg/cm?, Huanuco -
2022,

La presente investigacion se basa en un enfoque cuantitativo que
permitird analizar y cuantificar de manera precisa los efectos de las fibras de
PVC en la resistencia a la flexion del concreto. Se ha empleado un alcance
explicativo para comprender las relaciones causales entre las variables

involucradas.

El disefio de investigacion usado fue cuasi experimental, lo que permitira
la manipulacion de la variable independiente (adicion de fibras de PVC) y la
observacién de su efecto en la variable dependiente (resistencia a la flexién).

La muestra seleccionada fue no probabilistica por conveniencia, lo que
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permitira seleccionar muestras que sean relevantes y accesibles para la

investigacion.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hasta ahora, el concreto de alta resistencia es mas utilizado en la
construccion, por su capacidad de soportar cargas significativas y resistir
fuerzas extremas. La resistencia a la flexion es una propiedad critica, ya que
afecta directamente su capacidad para soportar cargas aplicadas en forma de
momentos flexionante o fuerza que provocan flexibn en una estructura

(Espinoza y Rojas, 2022).

El PVC (polivinilo) se distingue por ser un material tenaz y ductil; tiene
una estabilidad dimensional y mucha resistencia ante el ambiente, cuando se
intensificé la investigacion en paises como EEUU, Alemania, Reino Unido y
Rusia. Entre sus caracteristicas y sus propiedades esta una alta resistencia a
la erosién, una adecuada resistencia al impacto y mecénica, haciéndolo esto
eficaz para todo tipo de construcciones, si se desea darle forma solo es
necesario unos segundos ante el fuego y adaptarse a la forma requerida, lo
mejor de todo esto es que mantiene la forma dada una vez enfriado. Por lo
tanto, el PVC es un material que aumento6 su uso de manera exponencial los
ultimos afios debido a que cada vez hay mas construcciones y obras que
requieren dicho material, eso también lleva a elevar el desecho del material,
siendo asi un alto contaminante para el ambiente ya que es como el plastico

en la degradacion natural (Aparicio, 2022).

La adicion de PVC al concreto es una técnica utilizada para mejorar
diversas propiedades del material. Las fiboras de PVC son pequefas
inclusiones de material sintético que se mezclan en la mezcla de concreto
antes del proceso de fraguado. Estas fibras actian como refuerzo en el
concreto, aumentando su tenacidad y capacidad para resistir tensiones de
traccion, lo que a su vez puede mejorar la resistencia a la flexion (Saldafia,
2021).

En nuestra region Huanuco, se evidencia una gran cantidad de
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materiales desechados de PVC y sus derivados de la construccion,

produccién, un solo uso, lo que ocasiona una contaminacion al medio

ambiente, es por ello que este proyecto busca dar un segundo uso al PVC,

una investigacion detallada sobre como estas fibras pueden mejorar las

propiedades de flexion de un material de construccién que podrian tener

implicaciones importantes en la seleccion y disefio de materiales para

proyectos de construccion que requieran concreto de alta resistencia.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢De qué manera influyen las fibras de policloruro de vinilo en
la resistencia a la flexiéon para un concreto de alta resistencia f'c= 210
Kg/cm2, Huanuco - 20227

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1l: ¢(Como influye un 0,3% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la flexion para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2?

PE2: ¢Como influye un 0,5% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la flexion para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2?

PE3: ¢(Cbmo influye un 0,7% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la flexién para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm??
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de las fibras de policloruro de vinilo en
la resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia f'c= 210

Kg/cmz?, Huanuco - 2022.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la influencia de un 0,3% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la

flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cmz2.

OE2: Determinar la influencia de un 0,5% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la

flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cmz2.

OE3: Determinar la influencia de un 0,7% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a la

flexién para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm?2.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION EN INGENIERIA

Con esta tesis se pretende investigar mejoras en de un concreto de
alta resistencia f'c=210 kg/cm? a través de fibras del policloruro de vinilo,
buscando un mejor comportamiento estructural. De esta manera
concientizar a la comunidad de profesionales de ingenieria en investigar
los avances estructurales y procedimientos constructivos a favor de las

poblaciones en desarrollo y nuestro medio ambiente.
1.4.2. JUSTIFICACION TECNICA

Se pretende implementar nuevas técnicas en los procedimientos
constructivos a base de concreto, ya que dicho material es muy usado
en la construccion actual. También se busca contribuir a ratificar las
normas peruanas vigentes, evidenciando y constatando los resultados

para generar nuevas aplicaciones con ayuda de los recursos disponibles.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL Y ECONOMICA

En el ambito social, se pretende reducir en cierto grado la
contaminacion por policloruro de vinilo (PVC) usandolo en el concreto,

de esta manera ayudamos a cuidar el planeta y mejoramos el
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1.5.

comportamiento estructural del concreto, también fomentamos la

implementacion de concreto eco amigable de alta resistencia.

En el &mbito econdmico, se busca fomentar mejoras en el sistema
constructivo, a través de la implementacién de policloruro de vinilo PVC,
reduciendo costos en la construccién a los duefios de las propiedades
donde se emplea dicho material.

1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

Tenemos conocimiento de que la contaminacion ambiental crece
dia tras dia, el polietiieno de alta densidad (PVC) es uno de los
contaminantes mas comunes en todo el mundo, al emplearlo en un

concreto pretendemos reducir cierto grado de dicha contaminacion.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se mencionan las limitaciones que afectan el desarrollo

de la tesis:

1.6.

La investigacion no cuenta con suficientes referencias sobre estudios de

policloruro de vinilo a nivel local y nacional.

No existe una norma técnica que establezca parametros de uso de

policloruro de vinilo como un material de construccion.

El material tiene la caracteristica de ser altamente inflamable y por lo

cual se debe tener cuidado con el almacenamiento.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Planeado de acuerdo a la disciplina que se estudia, que nos permita

analizar con precision segun el contexto en el que estamos investigando. La

investigacién debe ser posible de acuerdo con las condiciones subjetivas y

objetivas que rodean al tema de investigacion. Al momento de abordar el tema

de investigacion esta debe tener el caracter de actualidad del conocimiento

cientifico. Por otro lado, los investigadores necesitan facilidades en términos

de tiempo, habilidades, financiamiento, instalaciones, capacidad analitica y
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equipo para que puedan hacer uso de los recursos disponibles. (Garza
Mercado, 2009)

A continuacion, mostraremos las distintas partes de la viabilidad que

sostiene una investigacion:
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA
En esta seccidn se mencionamos porque es viable la investigacion:

- La norma técnica peruana 339.078 describe métodos a ensayar

el hormigdn de apoyo simple cargadas a un tercio del tramo.

- La Normativa del Instituto Americano del Concreto ACI 318.05,
menciona los requisitos minimos para las construcciones de
concreto, flexion de vigas de concreto que son necesarias para la

seguridad.

- La Norma de Edificacién E.060, menciona que los elementos de
hormigon sometidos a flexion deben disefiarse con la rigidez

adecuada.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Esta investigacion no se requiere de cantidades altas para poder
realizarlo, debido a que el policloruro de vinilo lo podemos encontrar en
nuestra localidad de Huanuco de forma reciclada. Existen otros gastos
gue seran costeados por el investigador como lo son: ensayos de flexion,

preparacion de muestras de concreto armado, movilizacién, entre otros.
1.6.3. VIABILIDAD SOCIAL

En nuestra ciudad de Huanuco es abundante la contaminacién de
PVC y ayudamos con esta investigacibn a aumentar los indices del

reciclado de este material afiadiendo a nuestra mezcla de concreto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ortiz y Duran (2019), “Evaluacién del comportamiento de residuo
PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en concreto
hidraulico”. Universidad Piloto de Colombia, objetivo del estudio Evaluar
el comportamiento del concreto hidraulico cuando se reemplaza
parcialmente el agregado grueso con residuos procesados de PVC
(Policloruro de Vinilo). El estudio utiliza un enfoque cuantitativo y
experimental. Los resultados indican que la adicion de PVC produce un
concreto con una resistencia adecuada y que cumple con las

especificaciones establecidas por la norma INVIAS.

Ramirez (2019), “Resistencia a flexién de un concreto sustituyendo
el agregado grueso con 3% y 5% de plastico PET”. Universidad San
Pedro, Se pretende reemplazar entre un 3% y 5% del agregado grueso
en una viga de concreto con una resistencia de f¢c=2010 kg/cm? para
mejorar su comportamiento a la flexion. La metodologia de la
investigacion es de tipo experimental y correlacional. Se probaron un
total de 27 probetas, sustituyendo el 3% y 5% del material a los 7, 14y
28 dias. La conclusién final fue que reemplazar el 5% del agregado

mejora la resistencia del concreto en 35.63 kg/cm?.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cordova (2023), “Estudio de las propiedades mecanicas del
concreto adicionando plastico reciclado como reemplazo parcial del
agregado fino”. Universidad Sefior de Sipan, el objetivo es evaluar las
propiedades mecanicas del concreto, adicionando plastico reciclado
como reemplazo parcial del agregado fino. Esta investigacion utiliza una

metodologia experimental con un enfoque cuantitativo. Se trabajé con
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300 probetas cilindricas y 100 vigas, sometidas a pruebas en dos
dosificaciones de concreto: 210 kg/cm? (CP.210) y 280 kg/cm? (CP.280).
Se reemplazé el agregado fino con PET en proporciones de 2.5%, 5%,
10% y 15%, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas 339.034-2013. Se
evaluaron las propiedades fisicas del concreto fresco, como el
asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de aire, asi como
las propiedades mecanicas, incluyendo la resistencia a la compresion, el
modulo de elasticidad, la resistencia a la traccion y la flexion. La
conclusién indico que el porcentaje éptimo de incorporacion de PET en
lugar del agregado fino fue del 2.5% para ambos tipos de mezcla. Este
porcentaje mostré mejoras en todas las pruebas realizadas. En la mezcla
de 210 kg/cm?, se observaron aumentos del 6.54% en la resistencia a la
compresion, 7.41% en la resistencia a la flexion, 3.01% en la resistencia
a la traccion y 3.92% en el médulo de elasticidad. Para la mezcla de 280
kg/cmz, los aumentos fueron del 9.64% en la resistencia a la compresion,
10.05% en la resistencia a la flexion, 6.11% en la resistencia a la traccion

y 1.10% en el modulo de elasticidad.

Bardales, Medina (2022), “Influencia del PVC reciclado en la
resistencia a compresion de concreto F'C 175 kg/cm? en veredas de
Cajamarca Peru en el afio 2021” Universidad Privada de Norte, Esta
investigacion es de tipo cuantitativo, de nivel explicativo/experimental, y
sigue un disefio cuasi-experimental. El propésito del estudio es evaluar
coémo el plastico reciclado de PVC afecta la resistencia a la compresion
del concreto con una resistencia objetivo de f¢c=175 kg/cm? para su uso
en veredas en Cajamarca, Peru, en 2021. Se utilizaron agregados de la
cantera La Victoria, cemento Portland Tipo | y PVC reciclado triturado en
proporciones de 6%, 12% y 18% en el agregado grueso. Se realizaron
pruebas iniciales en laboratorios de concreto para asegurar que
cumplieran con los estandares establecidos. Se disefié una mezcla para
fc=175 kg/cm? utilizando el método ACI, con periodos de curado de 7,
14 y 28 dias. Los resultados mostraron que después de 7 dias, la
resistencia promedio de la probeta de control fue de 183.49 kg/cm?; con
6% de PVC fue de 109.60 kg/cm?, con 12% de PVC fue de 97.23 kg/cm?
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2.2.

y con 18% de PVC fue de 82.43 kg/cm2. Después de 14 dias de curado,
la resistencia promedio de la probeta de control fue de 261.66 kg/cm?;
con 6% de PVC fue de 199.61 kg/cm2, con 12% de PVC fue de 188.72
kg/cm2y con 18% de PVC fue de 176.61 kg/cmz. La conclusién fue que
la adicion del 6% de PVC redujo la resistencia maxima en un 26.22% a
los 28 dias, el 12% de PVC la redujo en un 29% y el 18% de PVC en un
38.76%.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Flores (2020), “Determinar la resistencia a la flexion que alcanza el
concreto reforzado con fibras de plastico PET reciclado en los
pavimentos rigidos en la ciudad de Huanuco — 2019”. Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, objetivo es medir la resistencia del concreto
f'c= 210 kg/cm? ante un esfuerzo de flexion incluyendo fibras de PET
reciclado. Se utiliz6 una metodologia aplicada de nivel descriptivo y un
disefio experimental en este estudio. Los resultados de laboratorio, al
comparar la resistencia a la flexion del concreto normal con fc=210
kg/cm? reforzado con fibras PET para el tipo (A + piedra de %),
demostraron que no hubo mejoras en el concreto endurecido con
adiciones de 0.05%, 0.10% y 0.15% del volumen de las fibras PET. En
cambio, se observé una disminucién en la resistencia de 1.81%, 5.73%
y 7.11% respectivamente después de 28 dias. Se concluyé que al
aumentar el porcentaje de fibras PET, la resistencia a la flexién
disminuye, siendo el porcentaje 6ptimo para esta investigacion el 0.10%
de fibras PET para el tipo (B + piedra de 34”).

BASES TEORICAS

En este parte se presenta el sustento tedrico que refuerza a la

investigacion, para ello se usaran informaciones como articulos cientificos,

libros, experiencias y paginas web.

2.2.1. CONCRETO

Constituido por ingredientes como cemento, agregado fino, grueso,
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aire y agua, el cual permitira obtener propiedades especificas propias del
concreto, especificamente la resistencia. La combinacion del cemento y
el agua causan una reaccion quimica. Para mejorar o modificar las
propiedades del concreto en algunas ocasiones se aplican ciertas

sustancias, conocidas como aditivos. (Abanto, 2009).
2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

Considera que el concreto estad compuesto por cuatro ingredientes
principales; cemento, agua, agregados, aditivos y aire. En el mundo
estos son considerados un ingrediente del concreto, debido a que su
aplicacion estd demostrada cientificamente que ayuda a mejorar la
trabajabilidad, resistencia y durabilidad. (Pasquel, 1992).

> Cemento

Sustancia utilizada en la construccion que se caracteriza por ser un
aglomerante y adherente, fundamental en la formacion de estructuras y
elementos solidos. Su empleo principal es unir materiales como arena y
piedra para crear concreto, que luego endurece y adquiere resistencia,
contribuyendo a la solidez y durabilidad de diversas construcciones. Se
permite que se afiadan otros productos siempre en cuando la aplicacion
de esta no cambie las propiedades del cemento resultante. (Rivera,
1992)

» Agua

Indispensable del concreto, para la elaboracion de la pasta se
requiere que el agua tenga las condiciones adecuadas, cualquier agua
potable y que no presenta ningun tipo de sabor u olor puede ser usado
como agua de mezcla. Sin embargo, es aceptable aplicar al concreto
algunas aguas que no sean potables, pero estas deben ser verificadas
de acuerdo a sus propiedades especificamente su resistencia. (TANESI
et al., 2004)

24



> Aditivos

Son elementos complementarios que se mezclan con materiales
como el cemento, el concreto y otros compuestos de construccion En
esencia, los aditivos se emplean para ajustar y potenciar diversas
cualidades de los materiales de construccién segun las necesidades
especificas de cada proyecto. (Abanto, 2009).

Frecuentemente, los aditivos se emplean como parte integrante del
concreto, el cual difiere del agua, los agregados y el cemento hidraulico.
Estos aditivos son introducidos en el concreto antes o durante su
proceso de mezcla, con el propdsito de alterar sus caracteristicas de

manera especifica. (Norma Técnica De Edificacion E. 090, 2009)
» Agregados

Los agregados forman en el concreto un aproximado de las 3/4
partes del volumen total, es por ello que se tiene que tomar en cuenta la
calidad debido a que impactan directamente en el producto final. La
asignacion del término inerte a los agregados es relativa, asumiendo que
para la produccion del aglomerante o pasta del cemento no influyen
directamente en las reacciones quimicas de los ingredientes, los cuales
el cemento y el agua; las caracteristicas de estos afectan notablemente
el producto resultante, se considera que el agregado en ciertas
ocasiones suele ser tan importantes como el cemento, permitiendo

obtener propiedades particulares. (Pasquel, 1992).
» Clasificacion de los agregados

- Agregados naturales. Estos materiales provienen de entornos
naturales como depdsitos fluviales (que incluyen arenas y
gravas de rio) o depdsitos glaciares (como cantos rodados), y
de diversos tipos de canteras que contienen rocas y piedras
naturales. Pueden ser utilizados en su estado natural o con una
distribucion de tamafio de particulas modificada si es

necesario. Las particulas se originan de una masa mayor que
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se ha descompuesto por fuerzas naturales como la
intemperizacion o abrasion, o por trituracibn mecéanica
realizada por el hombre. Sus caracteristicas estan fuertemente
influenciadas por la roca madre de la que se originaron. Con el
tiempo, y de acuerdo con la geologia histoérica, estos materiales
sufren transformaciones. Los procesos geolOgicos internos
solidifican y enfrian el magma, lo que conduce a la formacién
de rocas originales o igneas. A través de procesos externos
como la intemperizacion, estas rocas se transforman
gradualmente en rocas sedimentarias y, con una mayor
exposicion a la presion y la temperatura, se convierten en rocas
metamorficas. Esta transformacion continua se conoce como el

ciclo geoldgico. (Gerardo A. Rivera L., 2015)

Agregados artificiales. Los agregados artificiales se producen
tipicamente a partir de procesos industriales y materiales como
arcillas expandidas, escoria de alto horno, clinker, limaduras de
hierro, entre otros. Estos agregados tienden a tener densidades

diferentes en comparacién con los agregados convencionales.

En aplicaciones modernas, se utilizan concretos ligeros o
ultraligeros, formados con agregados especificos que deben

cumplir ciertos criterios, tales como:

Estructura de grano compacta y redondeada con superficie
sellada, sin reacciones adversas con el cemento o el refuerzo,
volumen estable, buena resistencia a condiciones climaticas;
ademas, deben ser lo mas ligeros posible, poseer alta rigidez y
resistencia, y mantener una calidad consistente y uniforme.
(Gerardo A. Rivera L., 2015).

» Propiedades fisicas de los agregados

Granulometria describe el método para determinar la distribucién
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de tamafios de particulas mediante el tamizado, midiendo la masa
de las fracciones de agregados retenidas en diferentes tamices. Este
proceso incluye el célculo de las masas retenidas y pasantes, junto
con los porcentajes acumulados. (NTP 339.047, 2006). El analisis
granulométrico requiere pasar el agregado por tamices con
aberturas cuadradas especificas que cumplen con la NTP 400.037,
alineada con ASTM C 33/C33M.

Agregado fino. Este agregado artificial, compuesto de rocas o
piedras provenientes de la desintegracion natural o artificial, pasa
por un tamiz estandarizado de 9.5 mm (3/8"). Cumple con las
especificaciones establecidas por la NTP 400.037 (Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales, NTP 339.047, 2006), como

se detalla a continuacion:

Estos deben tener la gradacion segun la siguiente tabla:

TAMIZ PORCENTAJE DE PASA

9.5 mm (3/8”) 100

4.75 mm (3/8”) 95a 100

2.36 mm (3/8”) 80 a 100

1.18 mm (3/8”) 50 a 85

600 um (3/8”) 25a 60

300 pum (3/8”) 05a30

150 pum (3/8”) 0al0

Fuente. (NTP 400.037,2014)

Los agregados finos no deben tener mas del 45% de retencion
entre tamices consecutivos, y su modulo de fineza debe estar entre
2.3y 3.1. Se permitira el uso de agregados que no cumplan con estos
requisitos de gradacion, siempre que estudios demuestren que el
material producira concreto con la resistencia necesaria, satisfaciendo

a todas las partes involucradas.

Agregado grueso Este agregado queda retenido en el tamiz de 4.75
mm (N° 4), cumpliendo con los criterios establecidos en la NTP
400.037, y proviene de la desintegracion natural o artificial de la roca.
(NTP 339.047, 2006)
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Fuente. https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/

= Curvas granulométricas. Un grafico que ilustra la granulometria
ofrece una vision clara de la distribucion de tamafios dentro del
agregado. Esto se logra al trazar los logaritmos de las aberturas de
los tamices en el eje horizontal y los porcentajes acumulados
retenidos en el eje vertical. (NTP 339.047, 2006).

» Modulo de fineza/finura. Este factor se obtiene sumando los
porcentajes acumulados de material retenido en una serie especifica
de tamices de una muestra de agregado y luego dividiendo por 100.
(NTP 339.047, 2006) EI modulo de finura es un valor empirico que
ayuda a evaluar la finura o grosor de un material. Se calcula
sumando los porcentajes acumulados retenidos de material en los
siguientes tamices: 150 pm (N° 100); 300 pum (N° 50); 600 pm (N°
30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8
de pulgada); 19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 1/2 pulgada) y
mayores, luego dividiendo por 100. (NTP 400.012, 2013) A menudo
se recomienda calcular el modulo de finura para agregados finos, y
el agregado se puede clasificar segun su valor. (Gerardo A. Rivera
L., 2015)

= Peso especifico Esto se refiere a la relacion, bajo condiciones de
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temperatura estable, entre la masa (o peso en el aire) de un volumen
unitario de material y la masa de un volumen equivalente de agua a
temperaturas especificas. Estos valores no tienen unidades. (NTP
400.021, 2002)

La densidad del concreto, ya sea ligero, estandar o pesado, esta
influenciada por la masa por unidad de volumen y el volumen de los
poros, que pueden provenir de agregados naturales o sintéticos. Esta
diferenciacion es crucial ya que impacta el tipo de concreto que se
esta produciendo, como se detalla en la tabla a continuacion: (Gerardo
A.ivera L., 2015)

TIPO DE MASA MASA UNIT. EJEMPLO DE EJEMPLO DE
CONCRETO  UNIT. AGREGADO  UTILIZACION AGREGADO
APROX. Kg/m3
CCTO.
Kg/m3
Ultraligero 500-800 Concreto para Piedra pomez
asilamiento Ag. Ultraligero
Ligero 950-1350 480-1040 Rellenos y Perlita Ag.
1450-1950 mamposteria Ultraligero
no estructural
Ccta.
Estructural
Normal 2250-2450 1300-1600 Ccta. Agregado de

Estructural 'y rio o triturado
no estructural

Pesado 3000-5600 3400-7500 Concreto para Hematita,
proteger de barita, coridon
radiacion , magnetita
ganma 6 X vy
contrapesos

Fuente. (Gerardo A. Rivera L., 2015)

Peso especifico aparente. Se refiere a la relacién, a una
temperatura constante, de la masa en aire de un volumen unitario de
la porcién no permeable del agregado con la masa de un volumen
igual de agua destilada libre de gas. (NTP 400.021, 2002).

Peso especifico de masa. Es la relacion, a una temperatura
constante, de la masa en aire de un volumen unitario de agregado
(considerando tanto los poros permeables como impermeables dentro

de las particulas, pero excluyendo los poros entre particulas) con la
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masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas. (NTP
400.021, 2002).

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco
(S.S.9). Indica la relacion, a una temperatura estable, de la masa en
aire de un volumen unitario de agregado, incluyendo el agua en los
poros saturados por inmersién en agua durante aproximadamente 24
horas (pero excluyendo los poros entre particulas), en comparacion
con la masa de un volumen igual de agua destilada libre de gas. (NTP
400.021, 2002)

» Propiedades del concreto

= Trabajabilidad Se refiere a la caracteristica del concreto, mortero,
grout o revoque fresco que determina la facilidad con la que puede
ser mezclado, colocado, moldeado y acabado, lo que indica su
manejabilidad general. (NTP 339.047, 2006).

= Consistencia El nivel de humedad de una mezcla, influenciado
principalmente por la cantidad de agua utilizada, define sus
caracteristicas. La manejabilidad adecuada para una estructura en
particular depende del tamafio y la forma del elemento, la disposicién
del refuerzo y los métodos de colocacion y compactacion utilizados.
Por ejemplo, un componente delgado o densamente reforzado
necesita una mezcla mas fluida, mientras que una mezcla menos
fluida es adecuada para elementos mas grandes o ligeramente
reforzados. Una forma indirecta de evaluar la manejabilidad de una
mezcla es mediante la medicion de su consistencia o fluidez a través
de la prueba de asentamiento. Ampliamente utilizada en la
construccion a nivel mundial, esta prueba evallGa la consistencia de
la mezcla, mas que su manejabilidad, y es util para detectar
variaciones en la uniformidad de una mezcla. (Gerardo A. Rivera L.,
2015)

= Segregacion La separacion de los componentes del concreto

fresco, como los agregados y el mortero, resulta en una mezcla sin
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uniformidad. (NTP 339.047, 2006). Este fendmeno puede afectar
negativamente al concreto, causando defectos como bolsones de
piedra, capas arenosas 0 cangrejeras en la estructura final. La
probabilidad de segregacion aumenta con una mezcla mas humeda
y disminuye con una mezcla més seca. En el proceso de disefio de
la mezcla, es importante tener en cuenta este riesgo, el cual puede
reducirse afadiendo mas materiales finos (como cemento o

agregado fino) y asegurando una mejor consistencia en la mezcla.

La segregacion en las mezclas de concreto suele ser resultado
de técnicas inadecuadas de manipulacién y colocacion. Este
fendbmeno ocurre cuando partes del concreto se desplazan mas
rapido que el concreto adyacente. Por ejemplo, las vibraciones de
las carretillas con ruedas metélicas pueden causar que el agregado
grueso se hunda mientras que la lechada sube a la superficie. Dejar
caer el concreto desde alturas superiores a 0.50m produce un efecto
similar. Ademas, permitir que el concreto fluya por canaletas,
especialmente si estas tienen cambios de direccion, puede llevar a

la segregacion.

El excesivo vibrado de la mezcla origina segregaciéon. (Flavio
Abanto Castillo, 1996)

Exudacion El fendmeno en el que el agua asciende a la superficie
del concreto recién vertido, conocido como exudacion. La prueba de
exudacion es otro método para evaluar la manejabilidad, el cual mide
cuanto se separa el agua de la mezcla de concreto y asciende a la
superficie. Aunque esto podria parecer ventajoso por la reduccion de
la relacion agua/cemento, la exudacion altera la uniformidad del
concreto y genera otros efectos indeseados, por lo que se deben

tener en cuenta ciertos factores:

- La acumulacién de agua en la superficie del concreto recién
vertido debilita y vuelve porosa dicha superficie, haciéndola

susceptible a la desintegracion por ciclos de congelacion y
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deshielo o por la infiltracion de agua.

- Elagua que asciende a la superficie puede transportar particulas
finas de cemento, formando una capa débil llamada lechosidad,
la cual debe ser retirada antes de verter una nueva capa de

concreto.

- A medida que el agua asciende a través del concreto, se crean
canales de flujo dentro del material, acumulandose debajo de las
particulas de agregado grueso y de las barras de refuerzo
horizontales. Esto resulta en una estructura de concreto mas
débil debido a la falta de adherencia entre la pasta y el agregado,
asi como entre el concreto y el acero de refuerzo. Como
consecuencia, el concreto con exceso de agua de exudacion
puede volverse muy permeable, lo que expone al acero de

refuerzo a la corrosion.

La exudacion en el concreto puede ser controlada de manera
efectiva mediante una seleccién cuidadosa de los componentes. El
uso de mezclas mas ricas con cementos finamente molidos que
presentan caracteristicas normales de exudacion, cantidades
minimas de agua de mezcla, arenas naturales suaves con
suficientes particulas finas, y aditivos inclusores de aire o con
particulas finas, pueden ayudar a reducir la exudacion en las

mezclas de concreto. (Quiroz Crespo & Salamanca Osuna, 2006).
2.2.3. POLICLORURO DE VINILO (PVC)

En 1835, Regnault desarroll6 una sustancia mediante la reaccién
guimica del acetileno con el &cido clorhidrico, que almacen6 en un
recipiente sellado. Con el tiempo, este gas se transformé en un fino
polvo. Alrededor de 1945, el PVC comenzO a estar disponible
comercialmente en Estados Unidos y Alemania, y eventualmente se
volvi6 muy popular, con niveles de produccién que superaban las
200,000 toneladas anuales (Bilurbina et al., 1990).
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El cloruro de polivinilo, cominmente conocido como PVC, se crea
a través de la polimerizacion del monémero de cloruro de vinilo, lo que
lleva a la formacién del cloruro de polivinilo. Este material se deriva de
dos materias primas naturales: cloruro de sodio (o0 sal comun) en un 57%
y un 43% de petroleo o gas natural, lo que lo hace menos dependiente
de los recursos plasticos tradicionales. En su forma cruda, el PVC

aparece como un polvo blanco amorfo. (Arapa Lizeth, 2016)

El cloruro de vinilo juega un papel clave en la produccion del cloruro
de polivinilo (PVC) a través de la polimerizacion del mondmero de cloruro
de vinilo. El PVC es un material plastico conocido por su durabilidad,
resistencia, ductilidad, estabilidad dimensional y resistencia a factores
ambientales. Los productos comunes de PVC incluyen tuberias, cables

y materiales de embalaje. (Ramirez, Lopez, & Monomero, 2018).
Polimerizacion del PVC

El PVC es un polimero que se forma a través de la polimerizacion
bajo la influencia de la energia luminosa, y este proceso puede realizarse
mediante tres métodos distintos: polimerizacion en masa, en emulsion o

en suspension (Bilurbina et al., 1990).
Caracteristicas del PVC

El PVC tiene una densidad de 1.41 kg/dm3, con una absorcion de
agua que varia entre 0.07% y 0.4%. Su resistencia a la traccion esta en
un rango de 35 a 65 MPa, el médulo de Young oscila entre 2,450 y 4,200
MPa, y su dureza esta entre 70 y 90 shore D. Puede alargarse de un 2%
a un 150% (Bilurbina et al., 1990).

Aplicaciones Comunes del PVC

El PVC se utiliza ampliamente debido a sus diversas propiedades.
Segun Bilurbina et al. (1990), el PVC se emplea en cables eléctricos de
menos de 1,000 V (como los de electrodomésticos y teléfonos), en
perfiles rigidos como tuberias debido a su alta resistencia a la presion, y

en productos transparentes como persianas y envases. También es
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comunmente utilizado para recubrimientos corrosivos, calandrado e

inyeccion.
Composicion Quimica del Policloruro de Vinilo

El PVC se obtiene del petréleo y del cloruro de sodio. La reaccion

quimica es:
2NaCl + 2 H,O = C4, + 2NaOH + H,.

A través de la electrdlisis del cloruro de sodio se obtienen cloro y
sodio en proporciones fijas. El cloro, el hidrégeno y la sosa caustica se

producen a partir de la salmuera disuelta en agua y energia eléctrica.

El cloro obtenido por electrdlisis reemplaza parte del hidrogeno en
el etileno (CH,=CHy,), un hidrocarburo insaturado presente en los gases
de craqueo del petréleo (Arapa Lizeth, 2016). El proceso de
polimerizacion implica la introduccion de un monémero de cloruro de
vinilo, productos especificos y agua, que actian como catalizadores.
Esta mezcla, junto con el movimiento mecanico y el calor, controla la
reaccion altamente exotérmica y previene la degradacién del PVC
(Arapa Lizeth, 2016).

Resistencia a la Flexion

La resistencia a la flexion del concreto mide su capacidad para
resistir la deformacién por doblado y se evalla mediante una prueba de
flexién en una viga de concreto segun las normas NASTM C293. La viga
se coloca entre dos soportes y se carga en el centro. También se puede
calcular analizando la pendiente de la curva que relaciona el esfuerzo

con la deformacion (Seymour y Carraher, 1995).
Procedimiento de Prueba de Flexion:

La norma NASTM C293 establece la aplicacién de una carga en el

centro de una viga.

Las muestras de viga de concreto deben medir 0.15 m x 0.15 m x
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0.50 m segun NASTM C293 y deben curarse durante 28 dias sumergidas

en agua.

Los agregados de concreto deben cumplir con las siguientes
normas: Norma Técnica Peruana 400.011 2013, Norma Técnica
Peruana 400.037 2014 y American Society for Testing and Materials C33
2016.

La grava y la arena utilizadas en el concreto deben cumplir con las
normas: NASTM C136 2016 (analisis granulométrico), C-128 2016, C-29
2016 y C-566 2016 (contenido de humedad).

La prueba proporcionara la proporcion exacta de adicion de fibras
de policloruro de vinilo en nuestra mezcla de concreto de alta resistencia
f'c=210 kg/cmz (M. Farfan, 2018).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Densidad

La densidad se refiere a la relacion entre la masa de un objeto y el
volumen que ocupa. Sin embargo, las particulas del agregado, que son
minerales, contienen espacios 0 poros que pueden no estar completamente

ocupados. (Gutiérrez de Lépez, 2003).
Resistencia a la Flexiéon

Evalla la capacidad del material para resistir fuerzas de traccion, medida
por su resistencia al colapso debido a momentos de flexién en una viga o losa

de concreto. (Garcia, 2012).
Resistencia Mecanica

Se refiere principalmente a la capacidad del material para soportar
diferentes tipos de fuerzas. Esta capacidad estd influenciada por los
agregados y el cemento endurecido, asi como por la interaccion cohesionada

entre estos dos componentes. (Lopez, 2006).
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Adherencia del Agregado

La adherencia de los agregados es crucial, ya que la resistencia y
durabilidad del concreto dependen en gran medida de como se adhieren los

agregados al cemento. (Gutiérrez de L6pez, 2003).
Aditivos en Concreto

Agentes quimicos afadidos durante la mezcla del concreto para

modificar sus propiedades. (Grijalva, 2020).
Aditivos Plastificantes

Tienen un efecto directo en la pasta de cemento al reducir su viscosidad,
facilitando un flujo més uniforme de la pasta. (Sika Informaciones Técnicas

Aditivos para Concreto, n.d.).
Agua en el Concreto

Cumple dos funciones principales en el concreto: proporcionar la
consistencia adecuada para su manejo y participar en la reaccién quimica con

el cemento. (Grijalva, 2020).
Curado de Concreto

Implica mantener niveles apropiados de humedad y temperatura para
lograr las propiedades deseadas en el concreto. (Grijalva, 2020).

Agregado Grueso

Fragmentos de material que se retienen en un tamiz con una abertura
de 4,75 mm (también conocido como tamiz No. 4) (MVCS, 2019).

Agregado Fino

Particulas resultantes de la descomposicion de materiales naturales o
artificiales, capaces de pasar a través de un tamiz con una abertura de 9,5
mm (tamiz No. 4). (MVCS, 2019).
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Resistencia a la Compresién

Se determina mediante la fractura de una probeta cilindrica de concreto
de 15 cm x 30 cm en una prensa hidraulica. La carga de fractura se calcula a
partir del area de la seccion transversal en kg/cm2 o MPa. Esta prueba mide
la resistencia de una probeta cilindrica de concreto al ser comprimida por dos
fuerzas iguales que actian sobre sus superficies laterales (Camargo, 2017).

Disefio de Mezcla

Consiste en calcular las proporciones de los componentes del concreto,
considerando aspectos como la facilidad de manejo, la resistencia y las
propiedades de endurecimiento. Este proceso sigue las directrices del manual
de disefio, basandose en la densidad de los agregados finos y gruesos y la

proporcion agua-cemento. (Camargo, 2017).
Dureza

Describe la capacidad del agregado para resistir la friccion y el desgaste

durante el uso cotidiano. (Gutiérrez de Lépez, 2003).
Durabilidad

Segun la norma E.060, la durabilidad del concreto es su capacidad para
soportar condiciones ambientales y exposicion a productos quimicos,
manteniendo sus caracteristicas. (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y

Saneamiento, 2019).
Aglomerante

Materiales que sirven para unir o adherir los componentes del concreto

a través de reacciones quimicas con agua Yy aire. (Cedefio, 2013).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Las fibras de policloruro de vinilo influyen significativamente en

la resistencia a la flexién para un concreto de alta resistencia f'c= 210
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2.5.

Kg/cm2, Huanuco - 2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL: El 0,3% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm>.

HEZ2: EI 0,5% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2,

HES: EI 0,7% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2,
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la flexion del concreto
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de policloruro de vinilo
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ARIABLE DE
ESTUDIO

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Fibras de
policloruro de vinilo

DEFINICION
CONCEPTUAL

El PVC se obtiene de
la polimerizacion del
monomero de cloruro
de vinilo, este es un
material termoplastico
industrial que no tiene
forma, no tiene sabor,
es transparente pero
que comunmente se
encuentra pigmentado.
Es un material rigido y
tiene una mayor
resistencia a agentes
quimicos (Ronddn
Quintana et al., 2007).

DEFINICION
OPERACIONAL
Elaboracion de las
fibras de policloruro
de vinilo de 5 mm x
50 mm.

DIMENSIONES

Adicion del 0.3% de las
fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

Adicion del 0.5% de las
fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

Adicion del 0.7% de las
fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

INDICADORES

Cantidad de
fibras de
policloruro de
vinilo.

INSTRUMENTO

Ficha de
laboratorio de
analisis
granulométrico
de los
agregados.

ESCALA

ESCALA:
Escalar

METODOLOGIA:
Enfoque
cuantitativo

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
flexion del concreto

El médulo de rotura
transversal del
concreto o resistencia
a la flexion, es la
medida de la
resistencia al doblez o
a la rigidez de un
cuerpo. Es medido por
un ensayo a flexion en
vigas de concreto
ASTM C293, la viga se
muestra entre dos
soportes y se aplica
entonces una carga en
el centro del mismo
(Seymour & Carraher,
1995).

La resistencia a la
traccion se realiza
tomando como
referencia la norma
E.080 en las cuales
nos indica cual
debe ser la
resistencia a la
traccion minima
que debe tener los
bloques de tapial
para considerarlas
adecuadas.

Resistencia a la flexion

del concreto con 0.3% de

fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la flexion

del concreto con 0.5% de

fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la flexion

del concreto con 0.7% de

fibras de policloruro de
vinilo respecto del peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la
flexion del
concreto (f'c=
kg/cm?)

Ficha de
laboratorio de
ensayo de
resistencia a la
flexion.

ESCALA:
Escalar

METODOLOGIA:
Enfoque
cuantitativo
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque es cuantitativo, se analizo los efectos que se producen
en la resistencia a la flexion cuando afiadimos fibras de policloruro de

vinilo en porcentajes 0.3%, 0,5% y 0,7%.

El enfoque cuantitativo se basa en recopilar y analizar datos
mediante mediciones numéricas, conteos y el uso frecuente de técnicas
estadisticas para verificar la hipétesis (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2003).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Se respondid las causas que ocasionan la adicion de fibras de

policloruro de vinilo en porcentajes de porcentajes de 0,3%, 0,5% y 0,7%.

Nivel explicativo se orienta hacia la comprension de las razones,
acontecimientos y sucesos que subyacen en ciertos fenémenos tanto
fisicos como sociales. En el ambito cuantitativo, es posible llevar a cabo
estudios predictivos que establezcan una conexién causal entre distintas
variables. (Gomez, 2006).

3.1.3. DISENO

Se basa en un disefio cuasi experimental, donde las fibras de
policloruro de vinilo se evalud su impacto en la resistencia a la flexion del
concreto de alta resistencia. El disefio experimental se emplea cuando
el investigador busca descubrir la relacion de efecto que se origina a

través de la causa que lo genera. (Hernandez Sampieri, 2018).
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Donde:
GE: Grupo experimental
O1: Muestra patron
02: Muestra manipulada

X: Manipulacion de la variable independiente
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Arias (2006), la poblacion se define como un grupo de
elementos, ya sea finito o infinito, que comparten caracteristicas
comunes y sobre los cuales se generalizaran las conclusiones de la
investigacion. Esta poblacion se delimita en funcion del problema y los

objetivos del estudio.

La investigacién alberga 60 vigas de concreto con medidas de:
seccion transversal de 15 cm x 15 cm y 50 cm de luz, los especimenes
estaran basados en la norma técnica peruana y los especimenes
elaborados con fibras de policloruro de vinilo respecto a la proporcién del

peso del agregado grueso.
3.2.2. MUESTRA

El muestreo no probabilistico es un método de seleccidon de la
muestra en el cual no se asignan probabilidades conocidas de inclusién
a los elementos de la poblacion. En este tipo de muestreo, la seleccion
de los individuos se basa en criterios subjetivos, por conveniencia o
disponibilidad (Sabino, 1992).

La muestra de la investigacion seleccionado es no probabilistica,
ya que el nUmero de muestras que sirvié para el ensayo en campo fueron

seleccionadas por el autor.

En la siguiente tabla organizamos la proporcion, cantidad y
distribucion de muestras que serdn sometidas a los ensayos de

laboratorio.
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Tabla 1

Descripcién de la muestra seleccionada

DESCRIPCION CANTIDAD DE
MUESTRAS
Vigas de concreto de seccion de 15cm x 15cm y de luz de 50cm 15

estas se van a realizar segun la NTP.

Vigas de concreto de seccion de 15cm x 15cm y de luz de 50cm 15
con 0,3% de fibras de vinilo respecto al peso del agregado grueso.

Vigas de concreto de seccion de 15cm x 15cm y de luz de 50cm 15
con 0,5% de fibras de vinilo respecto al peso del agregado grueso.

Vigas de concreto de seccion de 15cm x 15cm y de luz de 50cm 15
con 0,7% de fibras de vinilo respecto al peso del agregado grueso.
POBLACION 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La observacion para recopilar informacion, cual objeto de estudio
se observa de cerca con el fin de recoger la mayor cantidad de
informacion para finalmente analizarlas. En nuestro caso para analizar
los distintos fendmenos en el concreto después de adicionar las fibras

de policloruro de vinilo.

Como método de obtencién de informacion se emplearon las fichas
de laboratorio, donde estan plasmados los resultados de la resistencia a
la flexion. Teniendo la informacién se procedié a materializar dicha

investigacion.
Muestreo y ensayo a las unidades de concreto

Se llevo a cabo pruebas en las muestras para medir la capacidad
de resistencia a la flexion del concreto de alta resistencia, al incorporar

fibras de policloruro de vinilo en dichas muestras de concreto.
Muestreo de los especimenes de concreto

Fueron exhibidas las muestras correspondientes a las unidades de

concreto estandar y aquellas con a la inclusién de porcentajes de fibras
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de policloruro de vinilo.

Figura 1

Muestra viga de concreto

Espécimen de concreto patron de alta resistencia f'c = 210 kg/cm?2 con una edad de 28
dias.

Figura 2

Muestra viga de concreto con la adicién del 3% de PVC

Espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cmz2 de alta resistencia con la adicién del 0,3%

de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.
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Figura 3

Muestra viga de concreto con la adicion del 5% de PVC

Espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia con la adicion del 0,5%

de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.

Figura 4

Muestra viga de concreto con la adicién del 0,5% de PVC

Espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia con la adicion del 7%

de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.
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Resistencia a la flexion

El ensayo se inicio con la clasificacion de los bloques de concreto
segun el porcentaje de fibras de policloruro de vinilo incorporado, se

realizaron las pruebas tomando las recomendaciones del caso.

Figuras
Ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de concreto patrén de f'c = 210
kg/cm?

Ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de concreto patron de f'c = 210 kg/cm?

de alta resistencia con una edad de 28 dias.

Figura 6
Ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de concreto con la adicion del 0,3%
de PVC

Ensayo a la resistencia a flexién del espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta

resistencia con la adicion del 3% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.
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Figura 7
Ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de concreto con la adicién del 0,5%
de PVC

Ensayo a la resistencia a flexién del espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta

resistencia con la adicién del 0,5% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.

Figura 8
Ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de concreto con la adicion del 0,7%
de PVC

Se procedié con el ensayo a la resistencia a flexion del espécimen de f'¢ = 210 kg/cm?

de alta resistencia 0,7% de policloruro de vinilo.

Muestra de la prueba a la resistencia a la flexion

En esta situacion, se procedié a proseguir con el andlisis y la
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observacion de las muestras de concreto estandar, incorporando

diferentes proporciones de fibras de PVC.

Figura 9

Fractura de las muestras con 0,3% de PVC después del ensayo a flexion

Muestra del espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm2 de alta resistencia con la
adicién del 0,3% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias luego de la prueba

de ensayo a la resistencia a flexion.

Figura 10

Fractura de las muestras con 0,5% de PVC después del ensayo a flexién

Muestra del espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia con la
adicion del 0,5% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias luego de la prueba
de ensayo a la resistencia a flexion.
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Figura 11
Fractura de las muestras con 0,7% de PVC después del ensayo a flexion

Muestra del espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia con la
adicién del 0,7% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias luego de la prueba

de ensayo a la resistencia a flexion.
Instrumentos

Como mencién este proceso el investigador tuvo que obtener
materiales, recursos que son Utiles para registrar datos de los ensayos,
con el fin de tener una compilacién de informacion que serén util para el

desarrollo de la investigacion.
Los instrumentos de recoleccién de informacion fueron:

* Formatos Estandarizados de Registro de Datos del laboratorio.

» Aparatos de laboratorio de Mecénica de Suelos.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se emplearon las fichas del laboratorio donde se registraron toda
la informacion acerca del ensayo sobre los bloques, y se usoé el programa

de calculo Excel.
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3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Los resultados fueron obtenidos mediante un enfoque paramétrico
con un analisis que involucra evaluacion estadistica e inferencial. Con el
fin de respaldar la hipétesis planteada, se llevaron a cabo pruebas tanto

en la etapa inicial como en la etapa endurecida del concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta parte se presenta el examen de los resultados al evaluar la

resistencia a la flexion del concreto fabricado, utilizando fibras de (PVC). Para
7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla 2
Valor de fractura a la flexion concreto sin adicion de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 7 dias
N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
M-1 7 Sin adicién de PVC 36,85 Kg/cm?
M-2 7 Sin adicién de PVC 36,57 Kg/cm?
M-3 7 Sin adicién de PVC 36,08 Kg/cm?2
M-4 7 Sin adicién de PVC 36,71 Kg/cm?
M-5 7 Sin adicién de PVC 36,65 Kg/cm?
Tabla 3
Valor de fractura a la flexion concreto sin adicion de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 14 dias
N° de muestra Edad en dias % de fibras de PYC  Mddulo de rotura (Kg/cm?)
M-1 14 Sin adicién de PVC 39,25 Kg/cm?2
M-2 14 Sin adicién de PVC 38,93 Kg/cm2
M-3 14 Sin adicién de PVC 38,75 Kg/cm?2
M-4 14 Sin adicion de PVC 38,79 Kg/cm2
M-5 14 Sin adicién de PVC 38,31 Kg/cm?
Tabla 4
Valor de fractura a la flexién concreto sin adicion de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 28 dias
N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC  Mddulo de rotura (Kg/cm?)
M-1 28 Sin adicién de PVC 45,00 Kg/cm?
M-2 28 Sin adicién de PVC 43,39 Kg/cm?
M-3 28 Sin adicién de PVC 42,59 Kg/cm?
M-4 28 Sin adicion de PVC 44,76 Kg/cm?
M-5 28 Sin adicién de PVC 45,53 Kg/cm?
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Figura 12
Variacion del moédulo a la rotura a la flexién del concreto sin adiciéon de PVC

Modulo de rotura sin adicién de PVC VS Dias
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Interpretacion

De acuerdo a la figura el valor de fractura a la flexién del concreto sin
PVC aumenta a medida que pasa el tiempo de curado, para un curado de 7
dias el valor de fractura promedio es 36,57 Kg/cmz?, para 14 dias el modulo de
rotura promedio es 38,81 Kg/cmz2 y para 28 dias el valor de fractura promedio
es 44,25 Kg/cm?2.

Tabla b
Valor de fractura a la flexion concreto con adicién de 0,3% de fibras de PVC para un tiempo

de curado de 7 dias

N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
M-1 7 Adicion de 0,3% de PVC 30,74 Kg/cm?
M-2 7 Adicién de 0,3% de PVC 27,49 Kg/cm2
M-3 7 Adicion de 0,3% de PVC 31,45 Kg/cm?
M-4 7 Adicién de 0,3% de PVC 29,62 Kg/cm?
M-5 7 Adicién de 0,3% de PVC 30,14 Kg/cm2
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Tabla 6

Valor de fractura a la flexién concreto con adicion de 0,3% de fibras de PVC para un tiempo

de curado de 14 dias

N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
M-1 14 Adicion de 0,3% de PVC 37,49 Kg/cm?
M-2 14 Adicién de 0,3% de PVC 37,41 Kg/cm?
M-3 14 Adicion de 0,3% de PVC 37,59 Kg/cmz
M-4 14 Adicion de 0,3% de PVC 36,97 Kg/cm?
M-5 14 Adicién de 0,3% de PVC 37,24 Kg/cm?
Tabla 7

Valor de fractura a la flexién concreto con adicion de 0,3% de fibras de PVC para un tiempo

de curado de 28 dias

N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
M-1 28 Adicién de 0,3% de PVC 39,93 Kg/cm?2
M-2 28 Adicién de 0,3% de PVC 40,36 Kg/cm?2
M-3 28 Adicién de 0,3% de PVC 40,04 Kg/cm?
M-4 28 Adicién de 0,3% de PVC 40,99 Kg/cm?
M-5 28 Adicién de 0,3% de PVC 40,44 Kg/cm?
Figura 13

Variacion del modulo a la rotura a la flexion del concreto con adicién 0,3% de PVC
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Interpretacion

De acuerdo a la figura el valor de fractura a la flexion del concreto con
0,3% de PVC aumenta a medida que pasa el tiempo de curado, para un
curado de 7 dias el valor de fractura promedio es 29,89 Kg/cmz?, para 14 dias
el valor de fractura promedio es 37,34 Kg/cm2 y para 28 dias el valor de
fractura promedio es 40,35 Kg/cm2.

Tabla 8
Valor de fractura a la flexién concreto con 0,5% de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 7 dias

N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Mddulo de rotura
(Kg/cm?)
M-1 7 Adicién de 0,5% de PVC 32,16 Kg/cm?2
M-2 7 Adicién de 0,5% de PVC 31,89 Kg/cm?
M-3 7 Adicién de 0,5% de PVC 31,22 Kg/cm?
M-4 7 Adicién de 0,5% de PVC 32,11 Kg/cm?2
M-5 7 Adicién de 0,5% de PVC 31,93 Kg/cm?
Tabla 9

Valor de fractura a la flexion concreto con 0,5% de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 14 dias

N° de muestra Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura
(Kg/cm?)
M-1 14 Adicién de 0,5% de PVC 32,20 Kg/cm?
M-2 14 Adicién de 0,5% de PVC 33,23 Kg/cm?2
M-3 14 Adicién de 0,5% de PVC 33,86 Kg/cm?
M-4 14 Adicién de 0,5% de PVC 33,58 Kg/cm?
M-5 14 Adicién de 0,5% de PVC 32,07 Kg/cm?2
Tabla 10

Valor de fractura a la flexiéon concreto con 0,5% de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 28 dias

N° de muestra  Edad en dias % de fibras de PVC Modulo de rotura
(Kg/lcm?)
M-1 28 Adicion de 0,5% de PVC 35,88 Kg/cm?
M-2 28 Adicion de 0,5% de PVC 34,59 Kg/cm?
M-3 28 Adicién de 0,5% de PVC 35,21 Kg/cm?
M-4 28 Adicion de 0,5% de PVC 36,12 Kg/cm?
M-5 28 Adicién de 0,5% de PVC 35,18 Kg/cm?
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Figura 14

Variacion del médulo a la rotura a la flexién del concreto con adicién 0,5% de PVC

Médulo de rotura con adicién de 0,5% de PVC VS Dias
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Interpretacion

De acuerdo a la figura el valor de fractura a la flexién del concreto con

0,5% de PVC aumenta a medida que pasa el tiempo de curado, para un

curado de 7 dias el valor de fractura promedio es 31,86 Kg/cmz?, para 14 dias

el valor de fractura promedio es 32,99 Kg/cm? y para 28 dias el valor de

fractura promedio es 35,40 Kg/cm?.

Tabla 11

Valor de fractura a la flexiéon concreto con 0,7% de fibras de PVC para un tiempo de curado

de 7 dias

N° de
muestra

Edad en dias

% de fibras de PVC

Médulo de rotura (Kg/cm?)

M-1
M-2
M-3
M-4
M-5

N N NN N

Adicion de 0,7% de PVC
Adicion de 0,7% de PVC
Adicion de 0,7% de PVC
Adicion de 0,7% de PVC
Adicion de 0,7% de PVC

34,26 Kg/cm?
33,90 Kg/cm?
33,23 Kg/cm?
34,74 Kg/lcm?
34,07 Kg/cm?
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Tabla 12
Valor de fractura a la flexién concreto con 0,7% de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 14 dias

N° de Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
muestra
M-1 14 Adicién de 0,7% de PVC 35,52 Kg/cm?2
M-2 14 Adicién de 0,7% de PVC 35,90 Kg/cm?2
M-3 14 Adicion de 0,7% de PVC 36,41 Kg/cm?
M-4 14 Adicién de 0,7% de PVC 35,13 Kg/cm?2
M-5 14 Adicién de 0,7% de PVC 36,55 Kg/cm?
Tabla 13

Valor de fractura a la flexion concreto con 0,7% de fibras de PVC para un tiempo de curado
de 28 dias

N° de Edad en dias % de fibras de PVC Médulo de rotura (Kg/cm2)
muestra
M-1 28 Adicién de 0,7% de PVC 39,62 Kg/cm?
M-2 28 Adicién de 0,7% de PVC 38,04 Kg/cm?
M-3 28 Adicién de 0,7% de PVC 37,24 Kg/cmz?
M-4 28 Adicién de 0,7% de PVC 38,52 Kg/cm?
M-5 28 Adicién de 0,7% de PVC 38,10 Kg/cm?
Figura 15

Variacién del médulo a la rotura a la flexién del concreto con 0,5% de PVC

Modulo de rotura con adicion de 0,7% de PVC VS Dias
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Interpretacion

De acuerdo a la figura el valor de fractura a la flexiéon del concreto con
0,7% de PVC aumenta a medida que pasa el tiempo de curado, para un
curado de 7 dias el valor de fractura promedio es 34,04 Kg/cmz?, para 14 dias
el valor de fractura promedio es 35,90 Kg/cm2 y para 28 dias el valor de
fractura promedio es 38,30 Kg/cm2.

Figural6

Comparacion de los modulos de resistencia a la flexion para las muestras sin PVC,
muestras con 0,3% de PVC, muestras con adicion de 0,5% de PVC y muestras con 0,7% de
PVC

Comparacion de los médulos de rotura sin adicion de PVC, Médulo de rotura con adicién de
0,3% de PVC, Mddulo de rotura con adicion de 0,5% de PVC y Mddulo de rotura con adicion de
0,7% de PVC.
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Interpretacion

De la figura se puede deducir que el valor de fractura a la flexiébn que se
aproxima a las muestras patrén es el valor de fractura a la flexion del concreto
con adicion de 0,7% de PVC.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para el contraste de las hip6tesis se han considerado los resultados del
ensayo de resistencia a la flexion para las muestras curadas a los 28 dias,

cabe recalcar que a los 28 dias el concreto alcanza su madurez.
Para la hipotesis general (HG)

HG: Las fibras de policloruro de vinilo influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cmz,
Huanuco - 2022.

HO: Las fibras de policloruro de vinilo no influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm?,
Huanuco - 2022.

Tabla 14
Comparacion de los valores de fractura a la flexiéon sin adicion de PVC y el promedio del
valor de fractura a la flexién con adicion de 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC (Kg/cm?)

N° de muestra Maddulo de rotura sin adicion Promedio del modulo de rotura con adiciéon

de PVC (Kg/cm?) de 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC (Kg/cm?)
M-1 45,00 Kg/cm? 38,48 Kg/cm?
M-2 43,39 Kg/cm? 37,66 Kg/cm?
M-3 42,59 Kg/cm? 37,50 Kg/cmz
M-4 44,76 Kg/cm?2 38,54 Kg/cm?2
M-5 45,53 Kg/cm?2 37,91 Kg/cm?2

Figura 17
Comparacion de valores de fractura a la flexion sin adicién de PVC y el promedio del valor
de fractura a la flexion con adicién de 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC (Kg/cm?)
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Tabla 15
Resultados de la media para el valor de fractura a la flexion concreto sin adicion de PVC y la
media para el promedio del valor de fractura con adicién de 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC

Descripcién Valor
Médulo de rotura sin adicion de PVC (Kg/cm?) 44, 25 Kg/cm?

Promedio del médulo de rotura con adicion de 0,3%, 0,5% y 0,7% de 38, 02 Kg/cmz
PVC (Kg/cm?)

Interpretacion

De la tabla la media para el promedio del valor de fractura a la flexién del
concreto con 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC es x=38,02 Kg/cm? esto significa que
no se ha mejorado el valor de fractura a la flexion respecto del valor de fractura

a la flexion del concreto sin PVC de media x=44,25 Kg/cm2,

Prueba de normalidad para la hipdtesis general

Tabla 16
Prueba de normalidad para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC 'y

promedio del valor de fractura a la flexion del concreto con 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o] o] Sig. o] gl Sig.
Moédulo de rotura sin ,261 5 ,200" 921 5 ,539
adicion de PVC
(Kg/lcm?2)
Promedio del médulo ,236 5 ,200" ,884 5 ,329

de rotura con adicion

de 0,3%, 0,5% y 0,7%

de PVC (Kg/cm?)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO —WILK debido
a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos indica que los

valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad para el valor de
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fractura a la flexion del concreto sin adicién de PVC (p=0,539>0,05) y para el
promedio del valor de fractura a la flexion del concreto con 0,3%, 0,5% y 0,7%
de PVC (p=0,329>0,05), cabe recordar que los porcentajes se han sacado
respecto del peso seco de la mezcla. Como la prueba de normalidad cumple

se ha realizado la prueba paramétrica de T de Student.

Tabla 17
Prueba de T Student para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC y

promedio del valor de fractura a la flexién del concreto con 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC

Prueba de muestras emparejadas

Médulo de rotura sin Diferencias emparejadas t al Sig.

adicion de PVC (Kg/cm?) - Media 95% de intervalo de (bilateral)

Promedio del modulo de confianza de la

rotura con adicion de 0,3%, diferencia

05% y 0,7% de PVC Inferior Superior

(Kg/cm?) 6,23600 5,06368 7,40832 14,76 4 ,001
9

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en donde las fibras de policloruro de vinilo influyen
significativamente en la resistencia a la flexibn para un concreto de alta
resistencia fc= 210 Kg/cm?, Huanuco - 2022. Con una contrastacion de
(t=14,769; p=0,001<0,05).

hipotesis especifica 1

HE1: El 0,3% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2.

HEO: El 0,3% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso no influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm>.
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Tabla 18
Comparacion de los valores de fractura a la flexion sin adicion de PVC y el valor de fractura
a la flexién con 0,3% de PVC (Kg/cm?)

N° de Médulo de rotura sin adicién de PVC Médulo de rotura con adicion de 0,3%
muestra (Kg/lcm?) de PVC (Kg/cm?)
M-1 45,00 Kg/cm?2 39,93 Kg/cm?
M-2 43,39 Kg/cm? 40,36 Kg/cm?
M-3 42,59 Kg/cm?2 40,04 Kg/cm?2
M-4 44,76 Kg/cm? 40,99 Kg/cm2
M-5 45,53 Kg/cm?2 40,44 Kg/cm?2
Figura 18

Comparacion de los valores de fractura a la flexion sin adicion de PVC y el valor de fractura
a la flexién con 0,3% de PVC (Kg/cm?)
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Tabla 19
Resultados de la media para el valor de fractura a la flexién concreto sin adicion de PVCy la

media para el valor de fractura a la flexiéon con adicién de 0,3% de PVC.

Descripcién Valor
Mddulo de rotura sin adicién de PVC (Kg/cm?) 44, 25 Kg/cm?
Médulo de rotura con adicion de 0,3% de PVC (Kg/cm?) 40, 35 Kg/cm2
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Interpretacion

De la tabla la media para el valor de fractura a la flexion del concreto con
0,3% de PVC es x=40,35 Kg/cmz2 esto significa que no se ha mejorado el valor
de fractura a la flexion respecto del valor de fractura a la flexién del concreto
sin PVC de media x=44,25 Kg/cm>.

Prueba de normalidad para la hipétesis especifica 1

Tabla 20
Prueba de normalidad para los datos del valor de fractura a la flexién del concreto sin

adicion de PVC y el valor de fractura a la flexion del concreto con 0,3% de PVC

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig. Estadistico gl Sig.

0
Modulo de rotura con 216 5 ,200° ,930 5 ,594
adicion de 0,3% de
PVC (Kg/cm?)
Modulo de rotura sin ,261 5 ,200" ,921 5 ,539
adicion de PVC
(Kg/cm?)

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO — WILK debido
a que las muestras en estudio son menores que 30, la tabla nos indica que los
valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad para el valor de
fractura a la flexion del concreto sin PVC (p=0,539>0,05) y para el valor de
fractura a la flexiébn del concreto con 0,3% de PVC (p=0,594>0,05), cabe
recordar que los porcentajes se han sacado respecto del peso seco de la
mezcla. Como la prueba de normalidad cumple se ha realizado la prueba

paramétrica de T de Student.
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Tabla 21
Prueba de T Student para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC y el

valor de fractura a la flexién concreto con 0,3% de PVC

Prueba de muestras emparejadas

Moédulo de rotura con Diferencias emparejadas t al Sig.
adicion de 0,3% de PVC Media 95% de intervalo de (bilateral)
(Kg/cm?) - Médulo de rotura confianza de la

sin adicion de PVC (Kg/cm?) diferencia

Inferior Superior
-3,90200 -5,34218 -2,46182 -7,522 4 ,002

Interpretacion

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en donde el 0,3% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm2.
Con una contrastacion de (t=-7,522; p=0,002<0,05).

Hipotesis especifica 2

HE2: El 0,5% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cmz2.

HEO: El 0,5% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso no influyen significativamente en la resistencia a la flexion

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2,

Tabla 22
Comparacion del valor de fractura a la flexion sin PVC y el valor fractura a la flexion con
0,5% de PVC (Kg/cm?)

N° de muestra Madulo de rotura sin adicion de PVC  Maddulo de rotura con adicion de

(Kg/lcm?) 0,5% de PVC (Kg/cm?)
M-1 45,00 Kg/cm? 35,88 Kg/cm?
M-2 43,39 Kg/cm?2 34,59 Kg/cm?
M-3 42,59 Kg/cm? 35,21 Kg/cm?
M-4 44,76 Kg/cm?2 36,12 Kg/cm?
M-5 45,53 Kg/cm?2 35,18 Kg/cm?
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Figura 19
Comparacion del valor de fractura a la flexion sin PVC y el valor de fractura a la flexion con
0,5% de PVC (Kg/cm?)

Médulo de rotura sin adicién de PVC (Kg/cm2) y médulo de rotura con adicién de

0,5% de PVC (Kg/cm2)

50,00 Kgiem2 45,00 Kg/em?2 44,76 Kg/em2 45,53 Kg/em2

4339 Kg/emZ 42 59 Kg/cm?2

40,00 Kg/lem2
30,00 Kg/icm2
20,00 Kg/lcm2
10,00 Kgiecm2
0,00 Kg/em2
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
N* de muestra
B Madulo de rotura sin adicion de PVC (Kg/cm2)
B Modulo de rotura con adicién de 0,5% de PVC (Kg/cm2)
Tabla 23

Resultados de la media para el valor de fractura a la flexion del concreto sin PVC y la media

para el valor de fractura con 0,5% de PVC

Descripcién Valor
Médulo de rotura sin adicion de PVC (Kg/cm?) 44,25 Kg/cm?
Médulo de rotura con adicion de 0,5% de PVC (Kg/cm?) 35,40 Kg/cm?

Interpretacion

De la tabla la media para el valor de fractura a la flexién del concreto con
0,5% de PVC es x=35,40 Kg/cm? esto significa que no se ha mejorado el valor
de fractura a la flexion respecto del valor de fractura a la flexién del concreto
sin PVC de media x=44,25 Kg/cmz.
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Prueba de normalidad para la hipotesis especifica 2:

Tabla 24
Prueba de normalidad para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC y el

valor de fractura a la flexién concreto con 0,5% de PVC

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Médulo de rotura con ,220 5 ,200 ,944 5 ,696
adicion de 0,5% de
PVC (Kg/cm?)
Médulo de rotura sin ,261 5 ,200 ,921 5 ,539
adicion de PVC
(Kg/lcm?)

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO — WILK debido
a que las muestras en estudio son inferiores que 30, la tabla nos indica que
los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad para el valor
de fractura a la flexién del concreto sin PVC (p=0,539>0,05) y para el valor de
fractura a la flexion del concreto con 0,5% de PVC (p=0,696>0,05), cabe
recordar que los porcentajes se han sacado respecto del peso seco de la
mezcla. Como la prueba de normalidad cumple se ha realizado la prueba

paramétrica de T de Student.

Tabla 25
Prueba de T Student para los datos del valor de fractura a la flexién concreto sin PVC y el

valor de fractura a la flexién concreto con 0,5% de PVC

Prueba de muestras emparejadas

Médulo de rotura con Diferencias emparejadas t gl Sig.
adicién de 0,5% de PVC Media 95% de intervalo de (bilateral)
(Kg/cm?) - Médulo de rotura confianza de la
sin adicion de PVC diferencia
(Kg/lcmz?) Inferior Superior

-8,85800 -10,17938 -7,53662 -18,612 4 ,001
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Interpretacion

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipétesis alternativa en donde el 0,5% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm?.
Con una contrastacion de (t=-18,612; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 3

HE2: El 0,7% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para

un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2.

HEO: El 0,7% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso no influyen significativamente en la resistencia a la flexién

para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm?.

Tabla 26
Comparacion del valor de fractura a la flexion sin PVC y el valor de fractura a la flexién con
0,7% de PVC (Kg/cm?)

N° de muestra Maddulo de rotura sin adicion de  Médulo de rotura con adicion de 0,7%

PVC (Kg/cm?) de PVC (Kg/cm?)
M-1 45,00 Kg/cm?2 39,62 Kg/cm?2
M-2 43,39 Kg/cmz? 38,04 Kg/cm?2
M-3 42,59 Kg/cmz2 37,24 Kg/cm?2
M-4 44,76 Kg/lcm?2 38,52 Kg/cm?2
M-5 45,53 Kg/cmz 38,10 Kg/cm?2
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Figura 20
Comparacion del valor de fractura a la flexion sin PVC y el valor de fractura a la flexion con
0,7% de PVC (Kg/cm?)

Médulo de rotura sin adicion de PVC (Kg/cm2) y médulo de rotura con adicién de
0,7% de PVC (Kg/cm2)

50,00 Kgiem2 4500 Ka/em?2 = 44 76 Kalem?2 45,53 Kg/cm?2
a 15,00 Kg/cm 4339 Kg/em2 4759 Ka/em2 44,76 Kg/em2 g

40,00 Kg/lcm2
30,00 Kg/icm2
20,00 Kg/em2
10,00 Kgicm2
0,00 Kgicm2
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
N® de muestra
B Méddulo de rotura sin adicion de PVC (Kg/cm2)
B Modulo de rotura con adicion de 0,7% de PVC (Kg/em2)
Tabla 27

Resultados de la media para el valor de fractura a la flexién concreto sin PVC y la media

para el valor de fractura con 0,5% de PVC

Descripcion Valor
Médulo de rotura sin adicién de PVC (Kg/cm?) 44, 25 Kg/cm?2
Médulo de rotura con adicién de 0,7% de PVC (Kg/cm?) 38, 30 Kg/cm?

Interpretacion

De la tabla la media para el valor de fractura a la flexién del concreto con
0,7% de PVC es x=38,30 Kg/cm? esto significa que no se ha mejorado el valor
de fractura a la flexion respecto del médulo de rotura a la flexion del concreto
sin PVC de media x=44,25 Kg/cmz.
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Prueba de normalidad para la hipétesis especifica 3

Tabla 28
Prueba de normalidad para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC y el

valor de fractura a la flexién concreto con 0,7% de PVC

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Médulo de rotura con ,202 5 ,200" ,954 5 , 764
adicion de 0,7% de
PVC (Kg/cm?)
Médulo de rotura sin ,261 5 ,200" ,921 5 ,539
adicion de PVC
(Kg/lcm?)

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba de normalidad seleccionada es la de SHAPIRO — WILK debido
a que las muestras en estudio son inferiores que 30, la tabla nos indica que
los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad para el valor
de fractura a la flexién del concreto sin PVC (p=0,539>0,05) y para el valor de
fractura a la flexion del concreto con 0,7% de PVC (p=0,764>0,05), cabe
recordar que los porcentajes se han sacado respecto del peso seco de la
mezcla. Como la prueba de normalidad cumple se ha realizado la prueba

paramétrica de T de Student.

Tabla 29
Prueba de T Student para los datos del valor de fractura a la flexion concreto sin PVC y el

valor de fractura a la flexién concreto con 0,7% de PVC

Prueba de muestras emparejadas

Maodulo de rotura con adicion Diferencias emparejadas t gl Sig.
de 0,7% de PVC (Kglcm?) - Media 95% de intervalo de (bilateral)
Médulo de rotura sin adicion confianza de la diferencia
de PVC (Kg/cm?) Inferior Superior
-5,95000 -7,08111 -4,81889  -14,605 4 ,001

67



Interpretacion

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipdtesis alternativa en donde el 0,7% de fibras de policloruro de vinilo
respecto del peso del agregado grueso influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm?
con una contrastacion de (t=-14,605; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Ramirez (2019), investigo el impacto de la adicion de plastico PET en la
resistencia a la flexiobn de vigas de concreto con una resistencia a la
compresion de 210 kg/cmz2, evaluando proporciones de 3% y 5% en peso del
concreto. Tras pruebas realizadas en muestras curadas durante 28 dias, se
observé que la viga de referencia (sin PET) tenia una resistencia a la flexion
de 35.63 kg/cmz2. La viga con 3% de PET mostré una disminucién del 2.81%
en la resistencia a la flexion (34.63 kg/cm?), mientras que la viga con 5% de
PET experimento un aumento del 1.74% (36.25 kg/cm?2) en comparacion con
la referencia. En comparacion con otros estudios, la incorporacion de 0.3% y
0.7% de PVC demostré una mayor resistencia a la flexion, con valores de
40.35 kg/cm? y 38.30 kg/cm? respectivamente, superando a las vigas con PET.
En conclusion, la adicién de 3% de PET redujo la resistencia a la flexion,
mientras que el 5% de PET incrementd ligeramente esta resistencia, sin

alcanzar los niveles logrados con PVC.

Pinedo (2019) examind los efectos de la inclusion de plastico PET
reciclado en la resistencia a la compresion del concreto, considerando
proporciones de 5%, 10% y 15% en peso del concreto. Las pruebas,
realizadas en muestras curadas durante 28 dias, revelaron que el concreto sin
PET tenia una resistencia a la compresién de 220 Kg/cm?2. El concreto con 5%
de PET exhibi6 una reduccion del 13.18% en la resistencia a la compresion
(191 Kg/cm?), mientras que las mezclas con 10% y 15% de PET
experimentaron disminuciones del 23.59% (168.25 Kg/cm?) y 31.27% (151.31
Kg/cm?) respectivamente, en comparacion con el control. Al contrastar con la
investigacion, la adicion de 0.3%, 0.5% y 0.7% de PVC demostro resistencias
a la flexiéon inferiores a las muestras patrén. En particular, las muestras con
0.3% de PVC exhibié una mayor resistencia a la flexiéon (40.35 kg/cm?) en

comparacion con las otras proporciones.
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Flores (2020) investig6 los impactos de la incorporacion de fibras de
plastico PET reciclado en la resistencia a la flexion del concreto destinado a
pavimentos rigidos, considerando proporciones de 0.05%, 0.10% y 0.15% del
volumen del concreto. Las pruebas, llevadas a cabo en muestras curadas
durante 28 dias, indicaron que el concreto sin fibras tenia una resistencia a la
flexion de 5.37 MPa. La adicion de 0.05% de fibras mostré una ligera
disminucién del 1.86% en la resistencia a la flexion (5.27 MPa), mientras que
las mezclas con 0.10% y 0.15% de fibras experimentaron descensos del
5.79% (5.06 MPa) y 7.11% (4.99 MPa) respectivamente, en comparacion con
el control. En comparacién con la investigacion, la inclusion de 0.3%, 0.5% y
0.7% de PVC no evidencidé mejoras significativas en la resistencia a la flexion

del concreto.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye:

Objetivo general: Determinar la influencia de las fibras de policloruro de
vinilo en la resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia fc= 210
Kg/cm2, Huanuco - 2022. Se concluye que las fibras de policloruro de vinilo
influyen significativamente en la resistencia a la flexion para un concreto de
alta resistencia f'c= 210 Kg/cm?, Huanuco - 2022. Con una contrastacion de
(t=14,769; p=0,001<0,05). Eso se puede evidenciar con sus resultados la
media para el promedio del médulo de rotura a la flexion del concreto con
adiciéon de 0,3%, 0,5% y 0,7% de PVC es x=38,02 Kg/cm? esto significa que
no se ha mejorado el modulo de rotura a la flexién respecto del médulo de

rotura a la flexién del concreto sin la adicion de PVC de media x=44,25 Kg/cm?.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de un 0,3% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a
la flexién para un concreto de alta resistencia fc= 210 Kg/cm2. Se concluye
que la adicion del 0,3% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para
un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Con una contrastacion de (t=-
7,522; p=0,002<0,05). Esto se evidencia con sus resultados donde la media
para el médulo de rotura a la flexiébn del concreto con adicion de 0,3% de PVC
es x=40,35 Kg/cmz esto significa que no se ha mejorado el médulo de rotura
a la flexién respecto del médulo de rotura a la flexion del concreto sin la adicién
de PVC de media x=44,25 Kg/cmz.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de un 0,5% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a
la flexion para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Se concluye
gue la adicion del 0,5% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para
un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Con una contrastacion de (t=-
18,612; p=0,001<0,05). Esto se evidencia con sus resultados donde la media

para el médulo de rotura a la flexién del concreto con adicion de 0,5% de PVC
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es x=35,40 Kg/cmz2 esto significa que no se ha mejorado el médulo de rotura
a la flexion respecto del modulo de rotura a la flexion del concreto sin la adicion
de PVC de media x=44,25 Kg/cmz.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de un 0,7% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del agregado grueso en la resistencia a
la flexidn para un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Se concluye
que la adicion del 0,7% de fibras de policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen significativamente en la resistencia a la flexion para
un concreto de alta resistencia f'c= 210 Kg/cm2. Con una contrastacion de (t=-
14,605; p=0,001<0,05). Esto se evidencia con sus resultados donde la media
para el médulo de rotura a la flexién del concreto con adicion de 0,7% de PVC
es x=38,30 Kg/cmz2 esto significa que no se ha mejorado el médulo de rotura
a la flexion respecto del modulo de rotura a la flexion del concreto sin la adicion
de PVC de media x=44,25 Kg/cm>.

72



RECOMENDACIONES

Disefiar un experimento bien estructurado. Decidir qué proporciones de
fibras de PVC probaras. Asegurar que los métodos de mezcla y colocacion

sean consistentes en todo el experimento.

Asegurar que las muestras de concreto sean representativas de las
condiciones reales en las que se utilizara el concreto. Esto incluye la
seleccion de los agregados, el cemento y otros materiales en las mismas

proporciones que se utilizarian en la practica.

Mantener bajo control las variables que podrian afectar los resultados. La
humedad, la temperatura y los tiempos de curado deben ser consistentes
para todas las muestras.

Utilizar herramientas estadisticas adecuadas para analizar los datos
recopilados. Esto permitird identificar tendencias y patrones en como las

fibras de PVC afectan la resistencia a la flexion.

Discutir cualquier mejora o deterioro en la resistencia a la flexion y posibles

explicaciones para estos cambios.

Si las fibras de PVC afectan otras propiedades, como la trabajabilidad, la

durabilidad o la densidad. Tomar en consideracion para futuros estudios.

73



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia Del Concreto (Teoria y problemas) (Vol.
9). San Marcos. Obtenido de
https://www.udocz.com/apuntes/21543/tecnologia-del-concreto-teoria-

y-problemas-ing-flavio-abanto-castillo

Aparicio Alva, D. J. (2022). Adicion de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines
de concreto para uso peatonal, Huancayo - 2021. Obtenido de
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/5165/T0
37 72232432 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Camargo, N. P. (Enero de 2017). Ciencia e Ingenieria Neogranadina. volumen
27(Numero 01). Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/911/91149521006.pdf

Cedefio, A. V. (2013). Universidad Catolica de Colombia Bogota, Colombia.
Aglomerantes, morteros y aplanados adecuados para proteger el
medioambiente, 13. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/1251/125121298012.pdf

Espinoza Veliz, J. M., & Rojas Palacios, H. M. (2022). EVALUACION DE LA
ADICION DE POLICLORURO DE VINILO EN LA PRODUCCION DEL
CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS TRUJILLO —2022. Obtenido
de http://repositorio.uprit.edu.pe/handle/UPRIT/721

Fernandez Altamirano, E. J. (2017). EVALUACION DE LAS
PROPORCIONES DEL RESIDUO PVC DE TAPICERIA SOBRE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION, FLEXION, ASENTAMIENTO Y
COSTOS EN UN CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO,
TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2017. Universidad Privada del Norte, 136.
Obtenido de
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/12352/Fern%C3
%Al1ndez%20Altamirano%2C%20Erick%20Jeffry.pdf?sequence=1&is

74



Allowed=y

Flores Campos, E. V. (2020). DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
FLEXION QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON
HUANUCO - 2019. UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO
VALDIZAN, 270. Obtenido de
https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/6070

Fuentes Romero, T. (20 de Enero de 2018). Revista de Sistemas
Experimentales. Identificacion estructural de tres diferentes policloruros
de vinilo, VOL 5. Obtenido de
https://www.ecorfan.org/bolivia/researchjournals/Sistemas_Experimen
tales/vol5num14/Revista_de_Sistemas_Experimentales V5 N14 3.p
df

Garcia, C. C. (29 de Febrero de 2012). Duravia Concretando caminos.
Resistencia a la flexion del concreto. Obtenido de
https://www.academia.edu/37089056/Resistencia_a_la_flexi%C3%B3

n_del_concreto

Garza Mercado, A. (2009). Manual de técnicas de investigacion para
estudiantes de ciencias sociales y humanidades. Colegio de México.
Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=jdaQtk8RK2sC&pg=PA50&dqg=
viabilidad+de+un+proyecto+de+investigaci%C3%B3n&hl=es&sa=X&v
ed=2ahUKEwjByrXxWweH2AhWOK7kGHXneBSAQ6AFE6BAgEEAIl#v=
onepage&q=viabilidad%20de%20un%20proyecto%20de%20investiga
ci%C3%B3n&f=false

Gomez, M. M. (2006). Introduccion a la metodologia de la investigacion
cientifica. Brujas. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA46&d
g=viabilidad+de+latinvestigacion&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiM2Ky
N5-
z1AhWDSTABHazrCg4Q6AF6BAgJEAI#v=0nepage&g=viabilidad%20

75



de%20la%20investigacion&f=false

GOmez, M. M. (2006). Introduccion a la metodologia de la investigacion
cientifica. Brujas. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=9UDXPe4U7aMC&pg=PA64&d
g=alcance+de+una+investigacion&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiGOIK
BjOL2AhUZILKGHYViICuYQ6AF6BAgJEAI#v=0nepage&qg=alcance%?2

0de%20una%?20investigacion&f=false

Grijalva, C. (2020). Concreto Armado 1. Obtenido de Division ciencias de la
ingenieria CUNOC:
http://ingenieria.cunoc.usac.edu.gt/portal/articulos/f5fbdbe34a4384405
4e9e738c18b143f6361bla7.pdf

Gutiérrez de Lépez, L. (Marzo de 2003). El concreto y otros materiales para la
construccion. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
(segunda edicion). Obtenido de
https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-03-04_01-58-
1594299.pdf

Hernandez Sampieri, R. (2018). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION:
LAS RUTAS CUANTITATIVA, CUALITATIVA Y MIXTA. McGraw-Hill

Interamericana.

Jaramillo Jiménez, J. O. (2004). Andlisis clasico de estructuras. Universidad
Nacional de Colombia. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=mwohfYq9zC8C&pg=PA53&dq
=que+es+la+flexion+en+el+concreto&hl=es-
419&sa=X&ved=2ahUKEwirgcCv8Lb2AhXrDrkGHaEmBxIQuwV6BAg
HEAc#v=onepage&q=que%20es%20la%?20flexion%20en%20el%20co
ncreto&f=false

Lector Lafitte, M. A., & Villareal Brragan, E. J. (2017). UTILIZACION DE
MATERIALES PLASTICOS DE RECICLAJE COMO ADICION EN LA

76



ELABORACION DE CONCRETO EN LA CIUDAD DE NUEVO
CHIMBOTE. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA, 173. Obtenido
de

http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/lUNS/2799/43457 .pdf?s

equence=1&isAllowed=y

Lépez, R. C. (2006). Laboratorios acreditados por EMA. Durabilidad de la
Infraestructura de concreto Reforzado Expuesta a Diferentes
Ambientes Urbanos de México. Obtenido de

https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt292. pdf

M. Farfan, E. L. (29/05/2018 de Mayo de 2018). Caucho reciclado en la
resistencia a la compresion y flexién de concreto modificado con aditivo
plastificante. Revista Ingenieria de Construccién, Vol. 33, 250 paginas.
Obtenido de https://www.scielo.cl/pdf/ric/v33n3/0718-5073-ric-33-03-
241.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2012). Norma Técnica
Peruana 339.078 (Primera Edicion ed.). El Peruano. Obtenido de
https://busquedas.elperuano.pe/download/url/aprueban-30-normas-
tecnicas-peruanas-de-diversos-sectores-y-resolucion-n-092-2012cnb-
indecopi-859885-5

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (08 de Mayo de 2019).
Norma Técnica de Edificaciones E. 060 Concreto Armado.0. Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento Obtenido de
http://mww3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/No
rmalizacion/normas/E060 _CONCRETO_ARMADO.pdf

Ortiz Urquijo, J. F., & Duran Moreno, J. B. (2019). EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE RESIDUO PVC UTILIZADO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DE AGREGADOS EN CONCRETO
HIDRAULICO. UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA, 156. Obtenido
de
http://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/6473/

77



EVALUACI%C3%93N%20DEL%20COMPORTAMIENTO%20DE%20
RESIDUO%20PVC%20UTILIZADO%20COMO%20REEMPLAZO%20
PARCIAL%20DE%20AGREGADOS%20EN%20CONCRETO%20HID
R%C3%81ULICO..pdf?sequence=4&isAllowed=y

Pasquel Carbajal, E. (1992). Topicos de Tecnologia de Concreto en el Peru
(a7 ed.). Colegio de Ingenieros. Obtenido de
https://issuu.com/jj1989/docs/145311372-topicos-de-tecnologia-de-

Pinedo Pérez, J. R. (2019). Estudio de resistencia a la compresion del
concreto F'c= 210kg/cm?, con la adicion de pléstico reciclado (PET), en
la ciudad de Tarapoto, 2018. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
MARTIN-TARAPOTO, 112. Obtenido de
https://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3458/ING.%?2
0CIVIL%20-
%20Jean%20Richard%20Pinedo%20P%C3%A9rez.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Policloruro de vinilo. (s.f.). Recuperado el 1 de April de 2022, de Wikipedia:

https://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo

Ramirez Castillo, A. (2019). Resistencia a flexion de un concreto sustituyendo
el agregado grueso con 3% y 5% de plastico PET. UNIVERSIDAD SAN
PEDRO, 126. Obtenido de
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/12
416/Tesis_62989.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Reglamento nacional de edificaciones Norma Técnica De Edificacion E. 090
concreto armado. (2009). Norma técnica e. 060 Concreto Armado.
Reglamento Nacional de Edificaciones. Obtenido de

https://www.construccion.org/normas/rne2012/rne2006.htm

Rincén, E. R. (28 de Septiembre de 2006). Ingenierias Universidad de
Medellin. influencia de la inclusion de desecho de PVC sobre el CBR

de un material granular tipo subbase. Obtenido de

78



http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
33242006000200003.

Rivera L., G. A. (s.f.). Concreto Simple. Universidad del Cauca. Obtenido de
https://www.udocz.com/apuntes/8628/tecnologia-concreto-y-mortero-
rivera-pdf

Rocco, C. G., Guinea Tortuero, G. V., Planas Rosello, J., & Calafat, M. E.
(1997). Efecto del tamafio de probeta sobre la resistencia a la traccién
media con el ensayo brasilefio. Asociacion Técnica Espafiola del
Pretensado. Obtenido de

http://www.hormigonyacero.com/index.php/ache/issue/view/244/201

Rondo6n Quintana, H. A., Rodriguez Rincon, E., & Moreno Anselmi, L. A. (27
de Setiembre de 2007). RESISTENCIA MECANICA EVALUADA EN EL
ENSAYO MARSHALL DE MEZCLAS DENSAS EN CALIENTE
ELABORADAS CON ASFALTOS MODIFICADOS CON DESECHOS
DE POLICLORURO DE VINILO (PVC), POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD (PEAD) Y POLIESTIRENO (PS). Scielo. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/pdf/rium/vén11/v6nl1l1a07.pdf

Saldafia Chaupe, M. D. (2021). Efecto de la fibra de policloruro de vinilo
reciclado sobre la resistencia a compresion y eflorescencia del ladrillo
de concreto. Obtenido de https://hdl.handle.net/20.500.12692/88709.

Seymour, R. B., & Carraher, C. E. (1995). Introduccién a la quimica de los
polimetros. Editorial Reverte. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=FOobaAs4Wp4C&pg=PA132&
dg=resistencia+a+tlatflexion+del+concreto&hl=es&sa=X&ved=2ahUK
EwjCsOGPr-
L2AhUDHrkGHcRrBZEQ6AF6BAgGEAI#v=0nepage&g=resistencia%
20a%20la%20flexion%20del%20concreto&f=false

Sika Informaciones Técnicas Aditivos para Concreto. (s.f.). Obtenido de

79



https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/4/Aditivos%20para%20Co

ncreto_Brochure.pdf.

Sika Informaciones Técnicas Aditivos para Concreto. (s.f.). Obtenido de
https://per.sika.com/content/dam/dms/pe01/4/Aditivos%20para%20Co

ncreto_Brochure.pdf

Silva Tipantasig, L. G. (2014). COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO Y SU INFLUENCIA EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS EN EL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, 170.
Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8337/1/Tesis%208
28%20-%20Silva%20Tipantasig%20Len%c3%adn%20Gabriel.pdf

Species Plantarum. (1753). Schinus molle, 1, 388-389. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=http
%3A%2F%2Fwww.conabio.gob.mx%2Fconocimiento%2Finfo_especi
es%2Farboles%2Fdoctos%2F3-
anacadm.pdf&clen=22074&chunk=true

TANESI, J. A., KERKHOFF, B. A., KOSMATKA, S. A., & PANARESE, W. A.
(2004). DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO. PCA.

Obtenido de
http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/7097/7098/7099/7103/
82528.pdf

Yuste, B. (2014). Arquitectura de Tierra caracterizacion de los tipos
edificatorios. Universidad Politécnica de Cataluiia. Obtenido de
https://wwwaie.webs.upc.edu/maemal/wp-content/uploads/2016/07/26-
Beatriz-Yuste-Miguel-Arquitectura-de-tierra_ COMPLETO.pdf

80



COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Coronel Alvarez, D. (2024). La influencia de la adicion de fibras policloruro de
vinilo en la resistencia a la flexion para un concreto de alta resistencia f'c=210
kg/cm?, Huanuco - 2022 [Tesis de pregrado, Universidad de Huénuco].
Repositorio Institucional UDH. http://...

81



ANEXOS

82



ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TRABAJO
DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

° = -D-FI-
Hudnuco, 21de julio de 2022

Vista, el Oficio N° 926-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE
VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
F'C=210 KG/CM2, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Denis Gustavo CORONEL
ALVAREZ.

CONSIDERANDO:

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

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivo N° (076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superioruniversitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 013-2020-D-FI-UDH, de fecha 24 de enero de 2020,
perteneciente al Bach. Denis Gustavo CORONEL ALVAREZ se le designé como ASESOR(A) al Mg,
Martin César Valdivieso Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N® 926-202 2-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinad or Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: *INFLUENCIA
DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA
UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2, HUANUCO - 2022", presentado por el
(la) Bach. Denis Gustavo CORONEL ALVAREZ, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Secretario} y Mg. Rosner
Nadler Mato Vicente (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion
(Tesis), y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigaddan (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA
RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=210 KG/CM2,
HUANUCO - 2022, presentad o porel (la) Bach. Denis Gustavo CORONEL ALVAREZ para optarel
Titulo Profesional de Ingenlero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hastaun
plazo méaximo de 1 ano de suAprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por inicavez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Dosrboais

Fac. de Mgeniady « PAK - Asecor « B Gro duo ndo - I eresado « Archivo,
BCR JEMI ok
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 013-2020-D-FI-UDH
Hudanuco, 24 de Enero de 2020

Visto, €l Oficio N° 015-2020-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N° 3877-19, del
estudiante Denis Gustavo, CORONEL ALVAREZ, quién 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, segiin el Expediente N° 3877-19, presentado por ¢l (la) estudiante Denis
Gustavo, CORONEL ALVAREZ, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mismo que propone al Mg. Martin César Valdivieso Echevarria, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capftulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Denis
Gustavo, CORONEL ALVAREZ, al Mg. Martin César Valdivieso Echevarria, Docente de la
Escuela Académico Profesional de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenierfa

Registrese, comuniquese, archivese

Danbucaiy

Foo de ligewerts - EAPX - Assue - M y Reg Aol - deeroab - Anhyvae
HLOR M R
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ANEXO 3
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE JURADOS

UDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO

“wminet Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
COORDINACKIN ACADEMICA

"Afio del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia”

Huénuco, 02 de Febrero de 2021
Oficio Multiple N° 016-2021-C-PAIC-FI-UDH

SENOR (A):
MG. ROSNER NADLER MATO VICENTE

JURADO REVISOR - DOCENTE DEL P_A. DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Prasanta -

De mi consideracion:

Por medio del presente me dirjo a usied para saludaro (a) cordiaimente, y hacer de conocsmeento
que con Expediente N° 281092-0000000187 del Bach#er. CORONEL ALVAREZ, DENIS GUSTAVO - del P.A.
de Ingenieria Civil de la Sede Huanuco, que solicita la Designacion de Jurados para la Revision del Trabajo de
Iwestgacdn (TESIS) tiulado: LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA
ENLOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO EN EL DISTRITO DE PAUCARTAMBO PASCO, 2021.

Para atender la solicitud del Bachilier. CORONEL ALVAREZ, DENIS GUSTAVO; se propone a ios
siguientes Jurados Revisores:

«» MG.ROSNER NADLER MATO VICENTE - PRESIDENTE
< MG. YELEN LISSETH TRUJILLO ARIZA - SECRETARIA
“ MG. JOHNNY JACHA RQUAS - VOCAL

Remiimos a su persona el Trabajo de Investigacdn Tesis de la Bachiller, para que al término de 15
dias calendanos se haga Begar el respecvo Informe de Observacones ylo Aprobacion, al comreo instiucional del
Programa Académico de Ingenieria Civil secratana cnd heof udh. edu. pe con copia al correo del Bach, CORONEL
ALVAREZ, DENIS GUSTAVO (alvacor777@hotmail .com).

Sinoto paricular, es propicia ka oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion
y estima personal,

Atentamente,

Mg. JOHNNY PRUDENCIKO JACHA ROQJUAS
Coordinador Académico
Ingenieria Ciwi

PREm

Carrctems Centml Km. 8 - La Esperanea Tekifomo N© 9520751367 S15151 - Amewo 212 - Fax 062- S13154 Hudmco — Penth

E-mail: capmgorviliosadh ol g
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ANEXO 4

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTuLo: “La influencia de la adicion de fibras policloruro de vinilo en la resistencia a la flexion para un

concreto de alta resistencia f'c=210 kg/cm?, Huanuco - 2022’

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢(De qué manera influyen las fibras de
policloruro de vinilo en la resistencia a la
flexién para un concreto de alta resistencia
fc= 210 Kg/cm?, Huanuco - 20227
Problema Especificos

PE1: ¢(Como influye un 0,3% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la resistencia a la flexion
para un concreto de alta resistencia f'c= 210
Kg/cm??

PE2: ¢Como influye un 0,5% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la resistencia a la flexion
para un concreto de alta resistencia fc= 210
Kg/cm2?

PE3: ¢Como influye un 0,7% de fibras de
policloruro de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la resistencia a la flexion
para un concreto de alta resistencia f'c= 210
Kg/cm??

Objetivo General

OG: Determinar la influencia de
las fibras de policloruro de vinilo
en la resistencia a la flexién para
un concreto de alta resistencia
fc= 210 Kg/cm?, Huanuco - 2022.
Objetivo Especificos

OEZ1: Determinar la influencia de
un 0,3% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la
resistencia a la flexion para un
concreto de alta resistencia fc=
210 Kg/cmz,

OE2: Determinar la influencia de
un 0,5% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la
resistencia a la flexiébn para un
concreto de alta resistencia f'c=
210 Kg/cmz,

OES: Determinar la influencia de

Hipotesis General

HG: Las fibras de policloruro de vinilo
influyen significativamente en la
resistencia a la flexion para un
concreto de alta resistencia fc= 210
Kg/cmz2, Huanuco - 2022.

Hipotesis Especificas

HE1: El 0,3% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen
significativamente en la resistencia a
la flexion para un concreto de alta
resistencia fc= 210 Kg/cm2.

HE2: El 0,5% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen
significativamente en la resistencia a
la flexion para un concreto de alta
resistencia f'c= 210 Kg/cmz.

HE3: El 0,7% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso influyen

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:
Alcance explicativo.
Disefio:
Sera de
experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y fichas de
laboratorio de los resultados de
los ensayos de la resistencia a la
flexion

disefio cuasi

Poblacién:
La poblaciébn del presente
proyecto de investigacién

albergara 60 vigas de concreto
con las siguientes dimensiones:
seccién transversal de 15cm x 15
cmy50cm de luz

Muestra:
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un 0,7% de fibras de policloruro
de vinilo respecto del peso del
agregado grueso en la
resistencia a la flexion para un
concreto de alta resistencia fc=
210 Kg/cmz.

significativamente en la resistencia a
la flexion para un concreto de alta
resistencia f'c= 210 Kg/cmz.
Variables de la investigacién
Variable independiente = Fibras de
policloruro de vinilo

Variable dependiente = Resistencia a
la flexién del concreto

La muestra del presente proyecto
de investigacion seleccionado es
no probabilistica, ya que el
ndmero de muestras que serviran
para el ensayo en campo seran
seleccionadas por el
investigador.
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ANEXO 5
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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METODO DE ENSAYO PARA D EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN ELTERCIO DELA LUZ)

; “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
|FC-210 KG/OM2Z, HUANUCO - 20227

JHUANLCO - HUANLCOO - HUANLCO

BACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
UNBO DEL 2823

JFRENSA DIGITAL STVE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

PETMC - IR A LA FLERION S0 S LA VA SAARLL CARGADIA e LOS TERCIOS S Lk sulty

ML STRA PATRON

LS STRA PATRON 25/05/2023 | 03/05/2023 5.2 15.1 151 15.2 150 450
VI STRA PATRON 25/05/2023 | 01/05/20232 5.1 15.1 151 is.t i5.0 450
o STRA PATRON 25/05/2023 | 01/05/2023 5.1 15.1 is1 151 150 450
P STRA PATRON 25/05/2023 | 01/05/2023 153 151 151 5.3 150 450

- EBpecimenes s labaradics e el laborator ko, wpin duedo S solomente
Lan deflsccones slcarestias on of Contro e le wigls 46 snCusrire wh Ul regs Se 35 - 40
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN ELTERCIO DE LA LUZ)

|“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
|FO=-210 KGioM2, HUANUCO - 20227

’ HUANUOO - HUANLOO - HUANLUCO

ACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
JIUNMO DEL 2023

JPRENSA DRCITAL STYE-2000 MARC A RAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO
MSTMC - Al R O LA VIO ML CARGADA I LOS SRCIOE 36 LA )

JMIESTRA PATRON

s STHA PATRON 25/05/2023 | o8/06/2023 151 15.1 151 15.1 150 450 2311

JMLIESTRA PATRON 25/05/2023 | 08/05/2023 151 15.1 151 15.% 150 450 28.98

JLE STRA PATRON 25/05/2023 | G2/05/2023 152 151 151 153 150 450 29.01

LI STRA PATRON 25/05/2023 | 08/05/2023 5.1 15.1 151 15.1 150 a50 2865

OB RVAOIOMES.
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
FO=210 KG/OM2Z, HUANUCO - 2022~

T [HLASTE O - BUASLOO - BUASLOO
BACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ

f? PRENSA DIGITAL STYE-20080 MARCA KAYZALORPF

VERIFICACION DE CONCRETO
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AR STRA FATRON

WAL STAA PATRON 25/05/2023 | 22/05/2023 15.1 15.1 151 15.1 150 250 32.45

VLA STRA PATRON 25/05/2023 | 22/05/2023 15.1 151 151 15.1 150 450 31.85

JMILEE STRA PATRON 25/05/2023 | 22/06/27023 15.1 15.1 151 151 150 £5.0 33.47

e STAA PATRON 25/05/2023 | 22/05/2023 151 15.1 is1 151 15.0 a50 3s.0s

E sdan e wl labxs 2, sanpin doadio ded solcmares
- Lim defecnones alcansadas e of Centy O Se e wighs e snCuenlnin en L g de 1.5 - 4.0 mm

R= Moculo de s fgiom2)

o= carga ap por la mag de ryo g}

=1 d itwe entre (cm) e

b= Ancho de ka muestra (cm| By iniides Viloweero Abai
o= Ausa de la muestra jom) o, T
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

‘ “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
|FO=210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

JHUANLCO - HUANLOO - HUANLOO
BACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
NI DEL 2823
JPRENSA DEGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

aSTMC-IN ALA e LA U Sed MATELE CANDGADA MY LA R IO A LA sud)

STRA CON 0 XX DE FIRIRAS OF
NURD D€ ViNILO 25/0s/2023

STRA CON 0.3% DE FIRRAS OF
NURG DE VINILD 25/05/2023
STRA COMN 0.5% DE FIRRAS DF
LORURD CE VINILO =josfaan

gsvu CON OXX OF FrRas O
NURD DE VINILD 25/05/2023

ML STRA CON 03X DE FIIRAS O
POUCLONURD DE VINILO a/s/anzs

- o wd Lk ), wgpun dosio del solctarte
~ Lis Guflamcorves sltardadas on ol Cotro S [a vigs 48 sncuentiem on un fags e 15 - 40

= M carga por ia de ™>q)
L=1 itsre enve (o)

B= Ancho de ka truestra {am)

Albra deo la muestra jom)

2 AP~ S
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCTA
F'O=210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

JHUANL OO - HUANLOO - HUANLOO

HACIHL DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
JIUNKO DEL 2623
I PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMAC -8 'y e 6 LA VIGA SAERLL CARGADA D8 LOS M08 S6 LA sy

STHA CON 0.3% OF Fiias O

s STRA CON 0 3% DE FBnas o=
frOuC1ORLRD DE VINID 25/05/2023
=S 1A CON 0% CE FiBnas oF

i isanes be Vo 25/05/2023 151 15.1 151 151 150 450
ESTRA CON 0.3% DE FIBRAS OF

D DEARED 25/05/2023 | os/0s/2023 151 151 151 152 150 450

L G, D AL T 25/05/2023 | c8/0&/2023 15.2 15.1 151 15.1 150 450

POUCLORURD De ViNILD

- Expetinene ¢ uboradal en of Laborstone, segdn dusio det sakcmente
- Las @eflecones alcarcades s of Conir s Se L wigs & sricoentten en U rage Se 15 - 40 men

b= Ancho de la muestra (om)
o= Ntura de la muestra fom)

Pz camga por la de ensayo a) P
L= Longtud iwe ante apoyos (om) @~‘“m
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
FIO-210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

" HUANTC O - BUANLOO - BEANLOO

JBACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
[3UNIO DEL 2823
PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAVZACONY

ASTRAC- 8 ArULON ta L D6 LA VA L e LR

OaSERVACIONES:
- ESspetimenes ¢ Mboradas e ol Lalssratons, wWgun chafo dul sokonante
- L defigooorten Alcarcades s of ComtrO S0 1l wigs o8 ETamrSran n L rago S 15 - 2.0 maen

RETNT
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ|

[“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
|¥F =210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

THUASLCO - HUAS L0 - HUAST OO
ACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMC T A LA FUEON S8 DK LA VIGA UAERE CARGALA BN LOS RO OX LA W)

WAL STRA CON D.5% DE Fiinas Of
POUCLORURD DE VINILD
baucst‘o.:uuo oe m:.!"m - 25/05/2023 | 01/05/2023 1532 151 151 151 150 450
ML STRA CON 0.5% DE FIRAS Of
P OUCLORURD DE VINILD 25/05/2023 | 01/05/2023 151 15.1 151 151 150 450

PAUESTRA CON 05N DE FlIRAS O
POuUCLORURD D¢ VINILO
PMUESTRA CON 0 5% D€ FIBRAS O
POUCLONURD DE VINILO

25/05/2023 | 0)/05/2023 151 151 151 i5.1 150 4540

25/05/2023 | 01)05/2023 15.3% 15.1 151 1512 150 450

25/05/2023 | 01/05/2023 £5.1 15.1 151 15.2 150 450

- Bspecimanen slaborados en ol laboratorio, sngin disfio del solcmarse
~ Lisk defaccomen alcarsadas trr ol Comir o che Lo wiggh s nttusenirin e un tigpe de 15 - 4.0 mem

R= Moduio do maura faglom)

= cama por s de oar
L= Longiud iwe ante apoyos (om)

b= Ancho de la muestra (om)

= Alnra de la muestra jom)

Iy Levvicher Filoweeso el
o Taem
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

|“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
| FO=210 KGAOM2, HUANUCO - 20227

{HUANLOO - HUANUOO - HUANLOO
BACH. DENIS GESTAVO CORONEL ALVAREZ
NIO DEL 2023
PRENSA DECITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

MATMC-I ALASERON She DR LA VA ML CARGADA M LOS R ION 58 LA )

STRA CON 0 S% D€ FiiRas Of
URD D€ ViNILD

STRA CON 055 DE Fimas O
DE viNILD

STRA CON 0.9% DE FIBRAS O

- Bspetimenes ¢ laborados e ol laborator s, segin duolo del sulcnante
- Laa defdories slcarsades s ol Conir o Se 1e Wit 48 SNCOMMEIEN an Un Thge S0 19 - 4.0 mem

DONDE:
PL A= Modulo de o fglomz)
R= sd-m P= Maama cara por ia de enaayo e}
L= Longiud libwe ente apoyos (om)

b= Amcho de la muestra (om)
&= Mni‘lamiul&

By (rivide Yiloweeso Abal
O rsze
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIRRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
FO=210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

LANLCO - HUANTOO - HUANTOO

BACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
JUNDO DEL 2623

| PREASA BIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

SRR A LA SO Sel IR LA VA AR TLL CASSGADA b LOS TR EOS LK LA L)

PMALIE STRA CON 0 9% DE fiBRaS Of
POLXCLORUND DE VINILD
PMALESTAA CON 05X D€ Fimias, o
ProuCLOfURD O ViNILD

Ea:s";:‘m ,_-:5‘:.:‘; e 25/05/2023 | 22/05/2023 15.2 15.1 151 151 150 450

STRA CON 0LSY DE FIBRAS OF
URG BE VINILD 25/05/2023 151 15.1 is1 151 150 450

STRA CON 0.5% DE NBRAS OF
URD DE VINILD

25/05/2023 | 22/065/2023 15.1 151 151 15.1 150 450

25/05/2023 | 22/05/2023 15.1 151 15.1 150 asa

Bipecimaned v ibocaias e el laborator o, segin dhedo del sckotane
~ Lis defisccres alcarsades sn ol Contr o te la wigs L@ dncusdtian en U Tags de 35 - 20 mm

-
v
' -

R= Mocuo da roum fagfomz)

P= caga por ia mag de ayo (%g)
L= Longtud ltwe entre apoyos (om)

b= Ancho de & muesta (om)

&= Ara de la muestra e @ﬁ“hu
Cw. Tagme

96



ITN N1 —F R=—1< >} —~—
E=r i< = S o Fvak = . =

D e e e e L L L R B - AN AN Ve L et L B B R B -
B s AN s A0 BN VL RSN L S e R B B S L e e L

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
FO=-210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

JHUANLOO - HUANTOO - HUANLOO

JBACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ
JIUNDO DEL 2023

JPRENSA DIGITAL STYE- 200 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO
srac-ye a LA VA LALL CARGADA D% LOS BIRESSS 26 LA 4id)

STRA CON 0 7% DE FIIRAS OF
CUCLONURD DE VINILO
AU STRA CON O 7% DE Fllnas OF

bouCionune e VINLD 25/05/2023 | 01/05/2023 15.% 15.1 151 151 150 450 25.35
T ™~
mm,; ;A.IOON"D; v":o".m e 25/05/2023 | 01,/05/2023 15.1 15.1 153 i15.% 1540 450 2485

STRA CON 0 % DE FIIRAS OF
LR D€ VINILD
STRA CON 0 7% DE Filties O
DE VINILD

25/05/2023 | 03/O5/2023 15.1 151 151 15.1 150 450 25398

25/05/2023 | 01/05/2023 15.2 151 151 151 150 450 2548

OESERVAOIONES:
- Especimne ulaboradas s ol laboretor o, segin disic del wobctante
- Las defisxiones slcarcides s of Cenlr O fe le wige So encueniren en us fego de 15 - 4 0 mms

DONDE:-
R= Mooulo do solura fagloma)
= cama po la de ™a)
L=1 e enie apoyos (o)

b= Ancho de la muestra (om)
&= Nura de la muestia jom)

Voo s

ECnmC

e
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
F'O-210 KG/OM2Z, HUANUCO - 20227

JUHUANT OO - HUANTCOO - HUANLOO

BACH. DENIS GUSTAVO CORONEL ALV AREZ
JIUNIO DEL 2823

PRENSA DUGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO

fSTMC - ALA o DA LA VA LA RLL CARGADA WY LCE TSRO S LA sat)

P CCIONAG o8 VLD 25/05/2023 | 08/05/2023
u.gsmﬁ:;):&muwmmm 25/05/2023 | o=8/0s/2023 1S53 151 151 15.3 150 450
shedyionsed dagi 25/05/2023 | 0=/05/2023 15.1 15.1 =1 S i -
smmu;’::emmm o 25/05/2023 | o2/0s/2023 15.% 15.1 151 15.1 15.0 45.0
mmn;];:omm = 25/05/2023 | 08/05/2023 15.1 151 151 151 150 450
L
: el ¥, degun dosdo ded solcnarnse

o - Lan defieoores dltareaias s of Contir O e ha wigls A Sncusminin en Ut tage e 15 - A0 mmm
DONDE:

= PL A= Modulo do soura faglom)
R= @~ =M camga apfcada por ia de o<a)

= Longiud Itve ene apoyos (om)
b= Ancho de la muestra (om)
o= Alura de la muestra joos

Ing Ledoider Yilowaeso Abad
o,
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

‘ “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS POLICLORURO DE VINILO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION PARA UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA
F'O=210 KG/OM2, HUANUCO - 20227

AN OO - HUANLOO - HUANLOO

JUACH. BENIS GUSTAVO CORONEL ALVAREZ

~ JIUNEO DEY 2023

i JPRENSA DICITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORF

VERIFICACION DE CONCRETO
R bl A o TA LA VRN SOMEPLL CASGADA B L0 SROIOS T8 LA st

<
STRA CON 07T OF MBRAL OF
CLONUND DE VINILD

Laboradas et el latsr, 0, dpin doadio ded sokctante
«Lan deflomsrves slcarcides st ol Conty O S le it 40 erruentiran on Ut fego e 15 .40

carga porla de ensayo (g)
jom)

@mn;-z-u
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Procedemos a realizar la trituracion de las fibras de policloruro de vinilo, para luego determinar

el ensayo granulométrico del material teniendo en cuenta la NTP 400.012.

En la foto se observa las fibras de cloruro de vinilo triturado para sus respectivos porcentajes
0.3%, 0.5% y 0.7%, respecto al peso del agregado grueso.
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W INFLUENCTA A ApicIgy
nilgufuu FoLIokuo PE
VINILD EN LA RESISTENCIA
A LA FLEXION PACA N
CONCEETO S8 ATA RESSTAOH

2 . o p \ -
! vea g = _‘.i ; \
" - o AL NS A
En la foto se aprecia los materiales que serdn sometidos a pruebas tales como; piedra

chancada, agregado extraido de la cantera Marabamba, utilizando como porcentaje para las
muestras requeridas de las fibras de policloruro de vinilo.

{

T LA ApiCoM

-3 oL ICLORUFO ":

LA, ResiSTCnl
N P A

heee1o % A -

‘o y

CONCRI0 ¥ I o |

s/ S e W

LA

Se procedio a realizar las mezclas correspondientes con fibras de policloruro de vinilo y toma

de espécimen de hormigén, para su respetiva adicion de porcentajes.
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Se muestra el espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm?2 de alta resistencia con la adicién del
0.5% de policloruro de vinilo, para que luego sean probados en la maquina de compresién

haciendo en ensayo a la flexién.

5 N

A% Mo opm pe
wrh N LA asTaon
A LA TLENGs PAIA
Coler sy B AT Mastae
T30 W5k} aswrg-
o5 3 Fe i e omy

Se muestra el espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia con la adicion del
0.7% de policloruro de vinilo, para que luego sean probados en la maquina de compresion
haciendo un ensayo a la flexion.
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B INFLUENCIA DE LA AniCIGN
DE FIGRAS PRLNLORupy D&
NINWD EN LA Resistoncm
A LA FLEWdN PARA U i
faNtRETg B8 ACTA RESISTEACM
FIC=210 X6 Jop? Hustico -
202" PATRON

""
W

u.r:’v T > ", —._ C "L " ! s ~ e '».\,

ISer B Y o

Muestra del concreto patron de seccién de 15cmx 15cmm y de luz de 50cm, con el

espécimen de concreto de f “c = 210 kg/cm? de alta resistencia, segun NTP.339.078

Muestra del concreto patrdn, con el espécimen de concreto de f “c = 210 kg/cm? de alta

resistencia con la adicién del 0,3% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias
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Muestra del concreto patron, con el espécimen de concreto de f ‘'c = 210 kg/cm? de alta

resistencia con la adicién del 0,5% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.
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Muestra del concreto patron, espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta resistencia

con la adicion del 0.7% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias.

La muestra de concreto patrén, con espécimen de concreto de f'c = 210 kg/cm? de alta

resistencia con la adicion del 0.7% de policloruro de vinilo con una edad de 28 dias, se
procedid a medir la resistencia.
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Cantera Marabamba - Zona de extraccién de agregados e e L Leyenda

CORDIENADAS UTM ; & > i - ¥ Cantera Maratamba
N BLO0744 90 m S S AN ‘ ; B ¥ Ecemto 7cesa chb?
E 36170380 m ! § - ‘A

Z 1856 ms.nm

—

3
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Google Earth
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