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RESUMEN

En la investigacion se llevo a cabo para evaluar los efectos derivados de
la colocacion de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la
resistencia a traccion de bloques de concreto en el distrito de Pillco Marca -
Huanuco - 2024. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, implemento
un disefio cuasi experimental y utilizd un muestreo no probabilistico para la

seleccion de los bloques a ser estudiados.

En el andlisis de resistencia a traccion, se evidencié una disminucion en
la resistencia a la traccidbn de los bloques de concreto al incorporar
politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad, con una media de 17,53
Kg/cm2. Comparado con los ejemplares patron que no contenian dichos
polimeros, los cuales exhibieron una resistencia de 22,32 Kg/cm?2. Esta
reduccion fue respaldada mediante un riguroso analisis estadistico inferencial
(t=14,104; p=0,001<0,05), lo que indicé una influencia negativa en la
resistencia a traccién de los bloques de concreto.

Los resultados obtenidos condujeron a la conclusion de que la inclusion
de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad no conllevaba mejoras
en la resistencia a traccion de los bloques de concreto. Estos hallazgos
proporcionaron informacion pertinente para aplicaciones practicas en la
construccion utilizando materiales comunes en nuestro entorno,
especificamente en la localidad de Pillco Marca, Huanuco, ofreciendo una
perspectiva critica para el sector de la construccion y contribuyendo al
conocimiento cientifico en el @mbito del uso sostenible de materiales en la

edificacion.

Palabras clave: Resistencia a la traccion, Politetrafluoroetileno, Polietileno de

alta densidad, concreto y durabilidad.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effects of the inclusion of
polytetrafluoroethylene and high-density polyethylene on the tensile strength
of concrete blocks in the district of Pillco Marca, Huanuco - 2024. The study
adopted a quantitative approach, implementing a quasi-experimental design

and using non-probabilistic sampling for the selection of blocks to be studied.

In the tensile strength analysis, a decrease in the tensile strength of
concrete blocks was evidenced when incorporating polytetrafluoroethylene
and high-density polyethylene, with an average of 17.53 Kg/cm2. In
comparison, the control specimens without these polymers exhibited a
strength of 22.32 Kg/cm?2. This reduction was supported by rigorous inferential
statistical analysis (t=14.104; p=0.001<0.05), indicating a negative influence

on the tensile strength of the concrete blocks.

The results obtained led to the conclusion that the inclusion of
polytetrafluoroethylene and high-density polyethylene did not bring
improvements in the tensile strength of the concrete blocks. These findings
provided pertinent information for practical applications in construction using
common materials in our environment, specifically in the locality of Pillco
Marca, Huanuco. They offer a critical perspective for the construction sector
and contribute to scientific knowledge in the field of sustainable material use

in building.

Keywords: Tensile strength, Polytetrafluoroethylene, High-density

polyethylene, Concrete, Durability.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion enfrenta desafios constantes para cumplir
con las demandas de mayor resistencia, durabilidad y sustentabilidad en las
estructuras de concreto. En este contexto, la introduccién de fibras de refuerzo
ha surgido como una alternativa prometedora para aumentar las propiedades
mecanicas del concreto. Aunque las fibras mas comunmente empleadas
incluyen las de acero, vidrio y polipropileno, en afios recientes, las fibras de
politetrafluoroetileno (PTFE) y polietileno de alta densidad (HDPE) han
aumento interés debido a sus caracteristicas unicas. Estas fibras se destacan
por su alta resistencia a traccion, flexibilidad, quimica y baja densidad, lo que
las convierte en opciones ideales para fortalecer el concreto, especialmente
en aplicaciones que demandan mayor resistencia a traccion, ductilidad y al

impacto.

En Perd, la industria de la construccion ha experimentado un crecimiento
notable, impulsado por el desarrollo de infraestructura tanto publica como
privada. Sin embargo, este crecimiento ha generado la necesidad de mejorar
la calidad y durabilidad de las estructuras de concreto, particularmente en

regiones como Huanuco.

En este contexto, la investigacion sobre el uso de fibras de PTFE y
HDPE en el concreto emerge como una oportunidad para desarrollar
materiales de construccibn mas resistentes, duraderos y sustentables,
contribuyendo asi a la mejora de la infraestructura en el pais. Esta
investigacion busca evaluar especificamente el impacto del uso de fibras de
PTFE y HDPE en la resistencia a traccién del concreto en el contexto
particular de Pillco Marca. Los resultados de este estudio podrian influir
significativamente en elegir los materiales y el disefio de estructuras de
concreto en la region, contribuyendo a la construccion de viviendas y edificios
MAas seguros Yy resistentes a los sismos. A pesar de las ventajas potenciales
de las fibras de PTFE y HDPE, su uso en el concreto en el Pera sigue siendo
limitado, especialmente en regiones como Huanuco. Existe una carencia de
conocimiento sobre el comportamiento del concreto reforzado con estas fibras

en diversas condiciones especificas.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El hormigdbn ha avanzado tecnologicamente durante varios afios,
anteriormente solo se consideraba los componentes basicos como cemento,
agregados y agua, actualmente se estudia mucho el aporte de muchos
elementos, incluso estos nuevos elementos pueden ser organicas partiendo
de cultivos e inorganicas partiendo de plasticos, acero, PVC entre otros
(Sanchez, 2018).

En el Perd la mayoria de las viviendas se construyen de concreto, ya que
ofrece una mejor condicion de vida y mejores propiedades mecanicas frente
a otros materiales, ademas de ser mas segura frente a un evento sismico. La
capacidad del hormigdn para resistir fuerzas de traccion es una de sus
caracteristicas mecanicas mas fundamentales que estudia a través de un
ensayo de laboratorio, por ello la necesidad de ampliar conocimientos sobre
mencionado tema con la diccion de nuevos materiales en el concreto
(Canahualpa, 2021).

El polietileno de alta densidad (PEAD) que presenta distintas formas es
muy usado a nivel mundial, ya que brinda propiedades anticorrosivas,
resistencia a la humedad y agentes toxicos, entre otras aplicaciones.
Comunmente denominado bajo el nombre de teflon, es un polimero
comparable al polietileno cuya caracteristica es su inercia quimica, lo que
significa que no reacciona con otras sustancias, por sus cualidades este

polimero es utilizado habitualmente en distintos campos.

En la ciudad de Huanuco en la zona de Pillco Marca no es ajeno al uso
del polietileno de alta densidad y el politetrafluoroetileno, ya que este material
es desechado muchas veces, ya que no existe una educaciéon del reciclaje
adecuado para cada material, por ello la necesidad de emplear el polietileno

de alta densidad y el politetrafluoroetileno (teflon) de manera dutil, por lo tanto
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la presente investigacion busca aumentar la resistencia a traccion del concreto
incorporando fibras de HDPE vy fibras de politetrafluoroetileno.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ¢De qué manera afecta la adicion de fibras de
politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad (HDPE) en la

resistencia a la traccion del concreto - Huanuco - 20237
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢ Como afecta la adicién de fibras 1% politetrafluoroetileno y
1% de HDPE en la resistencia a la traccion del concreto?

PE2: ¢ Como afecta la adicion de fibras 2% politetrafluoroetileno y
2% de HDPE en la resistencia a la traccion del concreto?

PE3: ¢ Como afecta la adiciéon de fibras 3% politetrafluoroetileno y

3% de HDPE en la resistencia a la traccion del concreto?
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVOS GENERAL
OG: Establecer el efecto de la adicion de fibras de
politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la resistencia a la

traccion del concreto - Huanuco - 2023.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Establecer el efecto de la adicion de fibras 1%
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en la resistencia a la traccion del
concreto.

OE2: Establecer el efecto de la adicion de fibras 2%
politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en la resistencia a la traccion del
concreto.

OE3: Establecer el efecto de la adicion de fibras 3%
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en la resistencia a la traccion del

concreto.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Se espera que esta investigacion facilite informacion valiosa para la
construccion de estructuras mas duraderas y resistentes, al tiempo que se
promueve la reduccién de impactos ambientales buscando una solucion
practica, econémica que puede servir de base a futuras investigaciones.
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA
La incorporacion fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta
densidad a la mezcla del concreto, reduciendo la propagacion de grietas
y aumentando su resistencia.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA
El uso de fibras de politetrafluoroetileno y PEAD en el concreto
tiene un efecto beneficioso al aumentar la aptitud del material para
soportar peso. Ademas, es importante considerar los aspectos
sostenibles y de gestion de residuos en la eleccion de materiales para la
construccion.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
Es importante la aplicacion estandar normativo peruano para la
preparacion de los ejemplares y procedimientos de prueba, y la medicion
precisa de las propiedades mecanicas, ya que son fundamentales para
obtener resultados confiables y comparables que contribuyan al avance

del conocimiento en este campo.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una limitacion es el cambio propio de los materiales. La calidad y
caracteristicas de las fibras pueden influir en los resultados; las condiciones
ambientales, como temperatura y humedad, también pueden afectar las

propiedades del concreto.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Se va a referir a todas las cualidades por las que amerita su realizacion,

esta investigacion se puede ejecutar desde los siguientes puntos:

Viabilidad Teorica
La viabilidad teérica se sustenta en la prioridad de fortalecer las

propiedades del concreto, ya que estos aspectos son fundamentales en la
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ingenieria civil, y la investigacion sobre el uso de fibras de politetrafluoroetileno
y PEAD puede contribuir innovacion en materiales constructivos mas

eficientes y confiables.

Viabilidad Econ6émica
El uso de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad
puede contribuir una gestion mas sostenible de los recursos y reducir los

costos asociados con la disposicidon de residuos plasticos.

Viabilidad temporal
Con el conocimiento y la experiencia disponibles en la actualidad, como

en los avances tecnoldgicos en la produccion y aplicacion de estos materiales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mendoza et al. (2021), Se plantea cédmo la adicién de plastico
influye en las propiedades del concreto, a través de bloques a través de
diferentes disefios de mezcla a trabajar en relacion al (cemento/
agregado fino/grueso), a través de las siguientes proporciones (1/1/1);
(1/1,25/ 2,5); (1/1,5/3) y (1/2/4), el agregado grueso fue reemplazado por
PEAD, en escamas de 0%, 25% y 50%, los ensayos que se realizaron
se sujetaron a las normas INEN Ecuador 0858 y ASTM C39. Después
de realizados los ensayos de laboratorio se determina que las
proporciones trabajadas de 25% y 50% de PEAD en sustitucion parcial
del agregado grueso reduce el peso unitario del concreto de 9,7% a
12,02%. La resistencia a compresion alcanzada fue de 29.17% y 48.5%
frente al 100% del agregado convencional. En conclusion, no alcanzo la
resistencia necesaria para un concreto estructural, pero es apto para su

uso solo en concreto no estructural y de baja calidad.

Miranda (2021), con el propésito de estudiar se centr6 en
determinar el efecto de la incorporacion de fibras de bagazo de cafia de
azucar en las propiedades mecéanicas de mezclas de concreto. Se
evaluaron diferentes porcentajes de fibra (0.5%, 1.0%, 1.5%, 2% y 3%)
y se compararon los resultados con un concreto de referencia. Los
resultados obtenidos permitieron evaluar el potencial de las fibras
naturales como refuerzo, se realizaron pruebas mecanicas enfocadas en
analizar su influencia en la capacidad post - agrietamiento del hormigon.
Los resultados indicaron que la adherencia entre las fibras previene la
falla repentina en el elemento de concreto, una desventaja observada en
el concreto convencional. No obstante, se observo una disminucion en
el modulo de rotura, lo que implica que los hormigones reforzados con

fibras de bagazo de cafa de azlUcar no son adecuados para aplicaciones
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estructurales. En conclusiéon, el aumento del porcentaje de fibras de
bagazo de cafia de azlcar, impacta negativamente en la resistencia a
flexion, mientras que el uso de fibras sintéticas incrementa esta

resistencia en comparacion con el concreto convencional.

Gil et al. (2020), plantea esta investigacion fue determinar las
propiedades mecanicas a traccion de un material compuesto plastico
elaborado a partir de polipropileno y polietileno de alta densidad
reciclados, con el fin de evaluar su potencial como alternativa a
materiales convencionales en diversas aplicaciones industriales. Las
técnicas e instrumentos empleados incluyeron la elaboracién de
probetas normalizadas segun la norma ASTM D 638-14, la realizacién
de ensayos de traccion en una maquina universal de ensayos shimadzu
AGS-X, y el andlisis estadistico para calcular los valores promedio de
resistencia a la traccion, la desviacion estandar y realizar comparaciones
con otros materiales. La poblacion considerada abarc6 todos los posibles
compuestos plasticos que podrian elaborarse a partir de la mezcla de
polipropileno y polietileno de alta densidad reciclados, y la muestra
consistié en 15 probetas de material compuesto plastico. Los resultados
obtenidos indicaron que el material compuesto presenta una alta
resistencia a la traccién, comparable e incluso superior a otros materiales
plasticos convencionales y de uso industrial, lo que sugiere un gran
potencial para ser utilizado en diversas aplicaciones, contribuyendo a la
reduccion del impacto ambiental mediante el aprovechamiento de

residuos plasticos.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Diaz (2023), se planteé para evaluar la capacidad del hormigon
reforzado con fibra de polipropileno para resistir esfuerzos de traccion.
Para ello, se disefiaron diversas mezclas de hormigon con diferentes
dosificaciones de fibra (0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%). Se fabricaron
especimenes tanto en forma de cilindros como de vigas para realizar
ensayos de compresion y flexion, respectivamente. Estos ensayos se

llevaron a cabo a diferentes edades (7, 14 y 28 dias) para evaluar la
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evolucion de las propiedades del concreto en el tiempo. Se siguieron
normas nacionales e internacionales (NTP, ASTM, ACI) para garantizar
la fiabilidad de los resultados. Los resultados clave indicaron que la
adicion de fibra de polipropileno incrementd tanto la resistencia a la
compresion como a la traccion del concreto, siendo la dosificacién del
0.8% la que resulté en la mayor mejora en la resistencia a la traccion.
Por otro lado, la dosificacion del 0.4% proporciond el mejor
comportamiento elastico y resistencia a la rotura a los 28 dias. En
conclusioén, los resultados del estudio demuestran el potencial de las
fibras de polipropileno para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, especialmente en aplicaciones donde la resistencia a la
traccion es critica, y la eleccién de la dosificacién 6ptima dependera de
las exigencias especificas de cada proyecto.

Espinoza y Martinez (2022), Se evalué el impacto de sustituir parte
del agregado fino de un concreto con resistencia a la compresion de 210
kg/cm? por polietiieno de alta densidad (PEAD) en diferentes
proporciones (5%, 7% y 10%). Para ello, se fabricaron y ensayaron 60
especimenes cilindricos. Los resultados indican que a medida que
aumenta el porcentaje de PEAD, la resistencia a la compresion del
concreto disminuye por debajo del valor objetivo de 210 kg/cm?2. La
dosificacion 6ptima encontrada fue de 5% de PEAD, la cual permitié
alcanzar la resistencia requerida, esta proporcion supero la resistencia
disefiada 228.44 kg/cm2, en cuanto al aspecto econdémico, el concreto
con 5% PEAD tiene un menor costo de S/ 1.45 soles por cada 1 m3 de
concreto. En conclusién, en las proporciones adecuadas de PEAD se

mejora la resistencia y disminuye el costo por m3.

Chirinos y Cuervo (2021), propdsito de controlar las grietas a través
de ensayos en pavimentos de hormigdn, se investigd el impacto de
diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno, tanto virgenes como
recicladas, en el control de la fisuracion. Los resultados evidenciaron una
reduccion considerable en el ancho de las fisuras al incorporar fibras,

siendo mas efectiva la utilizacién de fibras virgenes en las dosis mas
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altas. Este estudio demuestra el potencial de las fibras de polipropileno
reciclado como una alternativa sostenible para mejorar las propiedades
del hormigoén y reducir su fisuracion. En conclusion, aumentar la cantidad
de fibras en el concreto disminuye el tamafo de las fisuras causadas por
retraccion, logrando un mejor control de las mismas con la adicién de
fibras virgenes. Sin embargo, esto también disminuye la trabajabilidad y

maleabilidad del concreto.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Suarez y Espafia (2022), el objetivo principal de esta investigacién
fue investigar el impacto de la adicion de fibras de polipropileno sobre la
resistencia mecanica del concreto luego de su exposicion al fuego. Tuvo
un enfoque cuantitativo,también nivel explicativo y un tipo de
investigacion aplicada, utilizando un disefio experimental. Las técnicas e
instrumentos empleados incluyeron la observacion con registro de datos
en fichas técnicas. La muestra consistio en 240 probetas, 120 para
pruebas de compresion y 120 para pruebas de traccién. Las pruebas se
realizaron con curado a 7, 14 y 28 dias, y exposicion al fuego a
temperaturas de 25°C (ambiente), 200°C, 400°C y 600°C. El analisis
estadistico incluyd métodos descriptivos para evaluar la tendencia
central, dispersion y regresion lineal, y métodos inferenciales como
tablas cruzadas de contingencia, ANOVA y prueba de Tukey para
evaluar diferencias significativas entre las probetas. Los resultados
indicaron que la adicion de 4.77 g de fibras de polipropileno a un concreto
con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz? a 25°C incremento la
resistencia promedio a la compresion en un 7%y la resistencia promedio
a la traccion en un 11%. Sin embargo, la resistencia a la compresion y
traccion disminuyd con el aumento de la temperatura de exposicion al
fuego (200°C, 400°C y 600°C), y las probetas con fibras presentaron
menor resistencia que las probetas sin fibras a altas temperaturas. En
conclusion, los resultados indican el aumento de polietileno tipo fibra al
hormigbn no mejora su resistencia mecénica después de la exposicidon

al fuego, y a temperaturas elevadas, el concreto con fibras de
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polipropileno puede incluso tener una resistencia menor que el concreto

sin fibras.

Bonifacio (2021), analizo que fibras sintéticas de neumaéticos
afectan el concreto en comparacion con el concreto convencional de 294
kg/cmz. Los resultados del estudio mostraron una resistencia de 377.18
kg/cmz2 para el concreto convencional, mientras que, para el concreto con
adiciones de caucho, os resultados revelaron una disminucion
progresiva en la resistencia a medida que se incrementaba el porcentaje
de caucho en el concreto. Las resistencias a compresién obtenidas
fueron de 311.27, 222.53 y 130.49 kg/cmz para las mezclas con 5%, 10%
y 20% de caucho, respectivamente. De manera similar, la resistencia a
flexibn también se vio afectada negativamente, mostrando valores
decrecientes al aumentar el contenido de caucho. En conclusion, las
dosificaciones utilizadas en el estudio mostraron altos niveles de adicion
de caucho, lo que afectd negativamente las propiedades mecanicas del

concreto, sin evidenciar mejoras significativas.
2.2 BASES TEORICAS

Para esta etapa se tomara en cuenta el sustento tedrico de teorias,
definiciones, enfoques, principios y otra informacion que sea Util para describir

con sustento la presente tesis de investigacion.
2.2.1 CONCRETO

Es un material ampliamente empleado en la construccién por su
gran resistencia, durabilidad y adaptabilidad. Mezcla de cemento,
agregados, agua y aditivos, su calidad depende de la proporcién y
calidad de estos componentes. A continuacion, se revisaran algunos de

los aspectos mas relevantes del concreto.

El cemento Portland es el mas utilizado en las obras por su alta
resistencia y durabilidad. Segun Gonzalez — Fonteboa et al. (2008), la

calidad depende de su composicion quimica, finura y consistencia.

23



Ademas, el contenido de Clinker y la cantidad de adiciones minerales

afectan las propiedades del cemento y, por lo tanto, del concreto.

Los agregados son otro componente fundamental del concreto y se
utilizan para dar volumen y forma al material. Segun Gonzalez-Fonteboa
et al. (2008), los agregados se clasifican en gruesos y finos, y su

proporcion en la mezcla afecta las propiedades del concreto.

El agua es necesaria para hidratar el cemento y permitir que el
concreto se endurezca. Segun Helene y Terzian (2015), la cantidad de
agua utilizada en la mezcla debe ser adecuada para garantizar

resistencia y durabilidad del material.

Los aditivos son sustancias quimicas que se agregan al concreto
para mejorar sus propiedades, resistencia al agua, a la abrasion y a
compresion. Segun la norma ASTM C494 (2019), los aditivos se
clasifican en ocho categorias segun su funcion, como reductores de
agua, aceleradores, retardadores, entre otros. La eleccién del aditivo

dependera de las necesidades especificas del proyecto.

El proceso de mezcla y colocacién es critico para garantizar su
resistencia y durabilidad. Segun Neville y Brooks (2010), la mezcla de
concreto debe ser uniforme y bien compactada para evitar vacios y
burbujas de aire en la estructura. Ademas, el curado adecuado del
concreto es fundamental para que desarrollen las propiedades

deseadas.
2.2.2 AGREGADOS

Son conjuntos de particulas, naturales o artificiales, que
contribuyen a la resistencia, textura y modulo de elasticidad del concreto,
ademas de reducir su costo por metro cubico. Son considerados estos
materiales ya que ocupan la mayoria de la mezcla en un 75% del
volumen total. La calidad de los agregados es fundamental para el
resultado final, ya que, aunque no participan directamente en las

reacciones quimicas entre el cemento y el agua, sus caracteristicas
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influyen significativamente en las propiedades del producto. Estos
agregados, compuestos principalmente por particulas minerales

impactan en practicamente todas las propiedades (Torre, 2004).
2.2.3 FIBRAS

Es un material que regula la formacion y progresion de fisuras,
destacando por su capacidad de controlar la respuesta a la tension en el
rendimiento mecanico, segun la disposicion y cantidad de fisuras, su
textura superficial, la conexion entre ellas y el tamafio de los agregados.
Dos atributos clave de la fibra son su tenacidad, que indica su capacidad
para resistir cargas sin deformarse, y su resistencia al impacto, que mide
la energia absorbida frente a una carga dejada caer desde una altura

especifica en un area determinada (Santillan, 2020).
2.2.4 POLITETRAFLUOROETILENO (PTFE)

Es un polimero de gran peso molecular ampliamente reconocido
por su versatilidad entre los materiales plasticos disponibles, siendo
aplicable en una amplia gama de productos donde otros materiales no
son adecuados. Sus principales atributos incluyen una resistencia
excepcional a altas temperaturas, productos quimicos y solventes,
propiedades dieléctricas superiores, un bajo coeficiente de friccion y su
naturaleza no toxica. Aunque el PTFE es mayormente considerado un
polimero termoestable, lo que implica que mantiene su viscosidad a
temperaturas elevadas de hasta 327 °C, requiere técnicas especiales de
procesamiento para la fabricacion de productos semielaborados, que
luego se convierten en productos terminados. Ademas, el PTFE puede
ser utilizado de forma continua en un amplio rango de temperaturas,
desde -200 °C hasta +260 °C (Chavez, 2007).

El politetrafluoroetileno o teflon, es un material sintético Unico
derivado del tetrafluoroetileno. Su extremadamente bajo coeficiente de
friccion lo ha convertido en un material de eleccion para la fabricacion de
productos como alambres, cables y tuberias. A diferencia de los

elastbmeros su alta resistencia quimica impide que se reticularice.

25



Ademas, es muy resistente a la al sol y al vapor. Gracias a la estabilidad
de sus propiedades eléctricas, el PTFE ha sido un material clave en el
Sector aeroespacial y de defensa durante muchos afios se aplicaron en
una gran variedad de usos comerciales. En particular, es un excelente
aislante eléctrico para cables coaxiales, ya que tiene una baja constante
dieléctrica y un bajo factor de disipacion tanto en frecuencias bajas como
altas (Plunkett y Anixter, 1938).

2.2.5 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

Tipo de polimero termoplastico compuesto por multiples unidades
de etileno. Su estructura molecular se caracteriza por tener pocas
ramificaciones, lo que contribuye a su alta densidad, otorgandole
resistencia, dureza y una buena capacidad para soportar temperaturas
elevadas. Estas cualidades lo hacen adecuado para la produccién de
una variedad de productos, como tuberias, tapones, sillas de plastico,

entre otros (Arriaga, 2007).
2.2.6 RESISTENCIA A LA TRACCION

Implica administrar una fuerza a un espécimen de forma cilindrica
0 prismatica, cuya relaciéon de altura a diametro (h/d) esta entre 1.6 y 1.8.
La muestra se extrae de los extremos de una probeta moldeada,
eliminando asi las zonas mas irregulares. Posteriormente, se adhiere a
placas de acero con resinas epoxicas, las cuales incorporan varillas de
traccion articuladas. Estas placas se acoplan a los cabezales de una
magquina universal de ensayos, disefiada para aplicar cargas de traccion.
Sin embargo, el método de traccién directa refleja el comportamiento del
concreto, su ejecucion es complicada y, por lo tanto, se utiliza

principalmente en entornos de laboratorio (Sencico, 2020).
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Figural

El ensayo de traccion del concreto
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Nota. Tipos de ensayo a traccion del concreto. Fuente. (civilgeeks, 2011)

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agregado fino

Tipo de material producido por la desclasificacion de las rocas y son
sedimentarias se acumulan en grandes cantidades por ser muy fino con
tamafios a cierta escala segun especificaciones técnicas es de 4.75mm
(Glosario MTC, 2018).

Agregado Grueso

Tipo de material producido por la descalcificacion de las rocas y son
sedimentarias se acumulan en cantidades generosas por ser de un tamafio
considerable (Glosario MTC, 2018).

Agua
Considerado como un mineral ya que contiene hidrogeno y oxigeno, es
usado de muchas maneras, en la construccién sirve para muchos aspectos y

es vital para el desarrollo de las propiedades del concreto (Rédenas, 2019).

Cemento
Particulas muy finas producido por un mineral llamado Clinker, su

fabricacion en industrializado después de pasar por un proceso se obtiene la
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materia prima con distintos tipos del material y son usados para diferentes

procesos constructivos (Cardona, 2018).

Consistencia
Caracteristica principal de la mezcla de materiales que usan el agua, son
proporciones de agua que es utilizado en una determinada mezcla

dependiendo de la cantidad de agua usada (Structuralia, 2022).

Curado
Etapa que es usado principalmente para el concreto, este proceso es
crucial para activar las propiedades del material ya que se tiene que mantener

humectada para alcanzar una resistencia adecuada (Bustamante, 2022).

Disefio de mezcla
Proceso donde se determina las cantidades proporciones de los
materiales a usarse en una mezcla de concreto, en funcién a la resistencia

gue se pretenda llegar garantizando su durabilidad (Laura, 2006).

Densidad

Magnitud que se contiene en un volumen es decir cuanta masa existe es
decir de un determinado elemento en sus propiedades cuanto es el porcentaje
de particulas de masa que existe en su interior para ser macizo (Glosario
MTC, 2018).

Dosificacion

Consiste en definir cantidades, proporciones, porcentajes de un
determinado disefio de mezcla, tanto para materiales soélidos como para
materiales liquidos garantizando asi un disefio de mezcla ya establecido

obteniendo buenos resultados (Pardo, 2021).

Esfuerzo
Caracteristica de un material que puede resistir cambios de forma en su
cuerpo, este cambio es medida por la fuerza por unidad de area estas

cantidades varian de acuerdo al tipo de material (MTC, 2008).
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Fibras Estabilizantes

Son materiales que se usan en distintos materiales, presentan
caracteristicas y propiedades dependiendo de donde se obtienen ya que
cambian su estructura tamafo y peso, se dice que mejora las propiedades
fisicas, resistencia (Parra, 2021).

Granulometria
Proceso por el cuan los granulos de un aglomerante es medida y
seleccionada por tamafios, estas medidas estan estandarizadas mediante un

reglamento técnico (Glosario MTC, 2018).

Probeta

Denominadas cilindros son fabricados de diferentes medidas que
depende del estudio que se va a realizar, generalmente son usadas para
determinar resistencias (Structuralia, 2022).

Prueba de Campo

Estudios realizados en obra, utilizando herramientas de apoyo donde se
describe las pruebas, etapas, procesos para que toda esta informacion sea
ensayada y seleccionar el mejor material (Norma E.050, 2018).

Prueba de laboratorio
Estudio o ensayo realizado mediante equipos Yy herramientas
estandarizadas en funcién de una norma técnica, evaluando las propiedades

de un material y tener en cuenta el uso que se le puede dar (Bloquera, 2021).

Relacion agua/cemento

Consiste en realizar un proceso de mezcla entre el agua y el cemento,
con porcentajes adecuados que garantizan su capacidad de resistencia y
obtener una buena masa de hormigén fresco (Bustamante, 2022).

Trabajabilidad

Facilidad de una mezcla que se permite manipular antes de su fraguado,
esta trabajabilidad es importante para la colocacion, consolidacion y acabado
del concreto fresco (Bedoya, 2017).
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La adicidén de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de
alta densidad afecta notablemente en la resistencia a la traccion del
concreto - Huanuco - 2023.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL: La adicién de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE
afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

HEZ2: La adicion de fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE
afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

HES: La adicién de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE

afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.
2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la traccion del concreto.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONE INDICADORE INSTRUMENT ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES STRU © SC

Politetrafluoroetileno: Pesos de las fibras 1%

El politetrafluoroetileno, politetrafluoroetileno vy

abreviado como PTFE 1% de HDPE en relacion

es un polimero de gran al peso de los

peso molecular componentes secos que

ampliamente reconocido conforman la mezcla.

por su versatilidad entre

los materiales plasticos Pesos de las fibras 2%

catacterza por su 5S¢ usara una Do acion

estructura rr:wolecular balanza para para al eso de los

formada por unidades cuantificar la com g)nentes secos que
VARIABLE repetitivasp de cantidad de fibras confgrman la mezclaq
INDEPENDIENTE:  tetrafluoroetileno, ~ un f‘elacigﬂad;: el Escala de
Fibras de monoémero compuesto de P los medicion:
politetrafluoroetilen  por atomos de carbono y Kilogramos (Kg). Ficha de campo.  Escalar o de
0y polietileno de fldor (Billmeyer, 1975) componentes razén
I%/ pd idad Polietileno ae alta S€€OS que .
alta densidad. densidad: conforman la

El polietileno de alta mez_cla, estg ,

. . cantidad sera Pesos de las fibras 3%

densidad, abreviado . ; :

como PEAD es un tipo medlda en politetrafluoroetileno oy

de polimero kilogramos. 3% de HDPE en relacion

termoplastico que se
caracteriza por su alta
densidad y estructura

molecular lineal. Esta
compuesto
principalmente por

unidades repetitivas de
etileno, un mondmero

al peso de los
componentes secos que
conforman la mezcla.
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VARIABLE

DEPENDIENTE:

Resistencia a la
traccion del
concreto.

compuesto por atomos
de carbono e hidrégeno
(Bilurbina et al., 1990).

La resistencia a la
traccion del concreto:
La resistencia a la
traccion del concreto es
una propiedad mecanica
que se refiere a la
capacidad del concreto
para resistir fuerzas de
traccion o estiramiento
sin sufrir fractura o
deformacion excesiva. A
diferencia de su
capacidad para resistir
compresion, el concreto
tiende a ser mas fragil
cuando se somete a
cargas de traccion. Esta
propiedad es
fundamental en la
ingenieria estructural, ya
que las estructuras de
concreto a menudo
estan sujetas a fuerzas
de traccién debido a
cargas externas, como la
flexién o el estiramiento
(Jaramillo, 2004).

La resistencia a la
traccibn se va
obtener mediante
ensayos de
laboratorio, cabe
mencionar que
estos datos son
numéricos.

Resistencia a la traccién
del concreto hecho con
la adicion de fibras en
1% politetrafluoroetileno
y 1% de HDPE en
relaciéon al peso de los
componentes secos que
conforman la mezcla.

Resistencia a la traccién
del concreto hecho con
la adicion de fibras en
2% politetrafluoroetileno
y 2% de HDPE en
relacion al peso de los
componentes secos que
conforman la mezcla.

Resistencia a la traccién
del concreto hecho con
la adicion de fibras en
3% politetrafluoroetileno
y 3% de HDPE en
relacion al peso de los
componentes secos que
conforman la mezcla.

Resistencia a la
traccion del
concreto (kgf/cm?).

Ficha de
laboratorio del
ensayo de
resistencia a la
traccion.

Escalade
medicion:
Escalar o de
razon.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada abordar problemas practicos y generar
soluciones que tengan un impacto directo en la industria o en la sociedad. Se
diferencia de la investigacion béasica (fundamental o pura) en que se centra
en la aplicacion de conocimientos existentes para resolver problemas
concretos, en lugar de buscar una comprension tedrica o conceptual profunda
(Carrasco, 2015).

De lo mencionado anteriormente la investigacion es aplicada pues en
esta se empleardn conceptos béasicos de resistencia a traccion, fibras,
politetrafluoroetileno, polietileno de alta densidad y concreto para generar una
solucion dentro de la construccion con un nuevo concreto que tenga un buen

comportamiento a las fuerzas de traccion.
3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo es un enfoque metodolégico consiste en la
recoleccion, analisis e interpretacion de datos para explicar fenomenos,
relaciones y patrones en un contexto especifico, se centra en los hechos
las medidas exactas y en que los resultados sirvan para muchas

situaciones mas amplias (Hernandez, 2018).

En la investigacion se interpretaran los datos de resistencia a
traccion obtenidas por medio de ensayos de laboratorio, los ejemplares
en andlisis seran aquellas que afadiran fibras de politetrafluoroetileno y

polietileno de alta densidad.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacion de nivel explicativo busca comprender las
relaciones causales o de influencia entre variables, asi como explicar por
gué ocurren ciertos fenbmenos o eventos. Este va mas alla de la

descripcion de hechos y se adentra en el analisis de las razones y
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mecanismos subyacentes que explican las relaciones observadas
(Carrasco, 2015).

Con un alcance explicativo se busca analizar el comportamiento de
la resistencia a traccion del concreto cuando se afade fibras de

politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad.
3.1.3 DISENO

El disefio cuasi experimental es una metodologia de investigacion
utilizada en ciencias sociales y otras disciplinas para estudiar relaciones
causales entre variables en un entorno de investigacién que no permite
un control total de las condiciones experimentales. A diferencia de un
disefio experimental puro, en el que se pueden controlar y manipular
todas las variables, el disefio cuasi experimental se emplea cuando
ciertas limitaciones éticas, practicas o logisticas hacen que el control
total sea dificil o imposible (Hernandez, 2018).

La investigacion tiene un disefio cuasi experimental pues en esta
la seleccidon de los ejemplares no son al azar, sino que se trabaja con

grupos intactos ya existentes.

NA G1l......... Xeooioinn, O1
NA G2......... ) ST 02
NA G3......... X, 03
NA G4 04

Donde:

G1: Grupo experimental de probetas de concreto con fibras 1%
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en relacion al peso de los

componentes secos que conforman la mezcla.

G2: Grupo experimental de probetas de concreto con fibras 2%
politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en relacion al peso de los

componentes secos que conforman la mezcla.
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G3: Grupo experimental de probetas de concreto con fibras 3%
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en relacion al peso de los

componentes secos que conforman la mezcla.

G4: Grupo de las ejemplares de control.

O1: Medicién de la resistencia a la traccion de probetas de concreto
con fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en relacion al peso
de los componentes secos que conforman la mezcla.

02: Medicién de la resistencia a la traccion de probetas de concreto
con fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en relacion al peso
de los componentes secos que conforman la mezcla.

0O3: Medicién de la resistencia a la traccion de probetas de concreto
con fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en relacion al peso
de los componentes secos que conforman la mezcla.

O4: Medicion de la resistencia a la traccion de las ejemplares de
control.

X: Manipulacion de la variable independiente adicién en porcentaje

de las fibras politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Se seleccionaron 60 probetas cilindricas como unidad de andlisis
para esta investigacion, estas seran sometidas a ensayos a traccién

mediante el uso de una prensa hidraulica.
3.2.2 MUESTRA

Se utilizé un muestreo no probabilistico que se dejan a criterio del
investigador, en nuestro caso estamos considerando 15 muestras por
cada alteracion de la variable independiente. A continuacion, se detalla

la muestra.
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Tabla 1
Descripcién de los ejemplares

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYOS DE NUMERO DE

RESISTENCIA A LA TRACCION MUESTRAS
Especimenes cilindricos de dimensiones 100 mm de diametro y 15
200mm de alto elaborados segin norma.
Especimenes cilindricos con fibras 1% politetrafluoroetileno y 15

1% de polietileno de alta densidad respecto al peso seco de la

mezcla del concreto patron.

Especimenes cilindricos con fibras 2% politetrafluoroetileno y 15
2% de polietileno de alta densidad respecto al peso seco de la

mezcla del concreto patron.

Especimenes cilindricos con fibras 3% politetrafluoroetileno y 15
3% de polietileno de alta densidad respecto al peso seco de la

mezcla del concreto patron.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empleard la técnica de observacion directa para registrar
detalladamente el desarrollo del experimento. Se utilizaran fichas de campo
para cuantificar las fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta
densidad, y fichas de laboratorio para documentar los resultados de las

pruebas de resistencia a la traccion.
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En el @mbito de la investigacion, se emplea la observacién directa
como una técnica de recopilacion de datos, lo que posibilita la obtencion
precisa de informacion vinculada a las variables objeto de estudio.
Ademas, se recurre a métodos de laboratorio en aquellos proyectos que
requieren el uso de instalaciones especializadas para la obtencion de

datos.

Se han confeccionado bloques de tierra mediante la inclusién de
fibras de politetrafluoroetileno (PTFE) y fibras de HDPE (HDPE) en
distintas proporciones con respecto al peso seco de la mezcla. Estos
bloques abarcan porcentajes de adicion del 1%, 2% y 3% tanto de fibras
de PTFE como de fibras de HDPE, cada uno con 15 muestras

elaboradas para cada nivel de incorporacion.

Adicionalmente, se han confeccionado muestras estandar sin la

presencia de dichas fibras. Los ejemplares, conformadas por
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especimenes cilindricos con dimensiones de 150 mm de didmetro y 300
mm de altura, elaboradas conforme a normativas establecidas, fueron
sometidas a pruebas de compresion, totalizando 15 ensayos por cada

porcentaje de fibras afiadidas.

Cada muestra fue meticulosamente identificada y el procedimiento
experimental fue documentado mediante fotografias con el fin de facilitar

Su comprension.

Extraccion de agregados de la cantera Andabamba en Huanuco es
crucial para el suministro de materiales de construccion. Este proceso
proporciona arena, gravay piedra para la elaboracién de concreto y otros
productos, siguiendo estrictos estandares de calidad y normativas
ambientales para garantizar la sostenibilidad y minimizar el impacto

ambiental (véase el apartado de anexos figura 7).

Fabricacion de fibras de PTFE (politetrafluoroetileno) y HDPE
(polietileno de alta densidad) es un proceso complejo que involucra la
transformacién de estos polimeros en filamentos delgados y resistentes

(véase el apartado de anexos figura 8).

Aplicacion del desmoldante a los moldes cilindricos con
dimensiones de 10 cm de diametro y 20 cm de altura es un paso crucial
en el proceso de fabricacion. Este desmoldante se aplica para facilitar la
extraccion del material una vez que ha fraguado, evitando que se
adhiera al molde y asegurando una superficie lisa y sin defectos (véase

el apartado de anexos figura 9).

Se junto el agregado fino y grueso de la cantera de Andabamba
para el disefio de mezcla para los ejemplares cilindricas de concreto con
una resistencia de 210kg/cm? (véase el apartado de anexos figura 10).
El agregado fino y grueso se pesara de acuerdo con el disefio de mezcla
especificado para obtener una resistencia de 210 kg/cm?, conforme a las
directrices establecidas por la norma ACI 211 (véase el apartado de

anexos figura 11).
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Se seleccionara el 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE al
hormigon fc 210 kg/cm? para el desarrollo de los testigos con
dimensiones de 20 x 10 cm de diametro (véase el apartado de anexos
figura 12).

Se seleccionara el 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE al
hormigon fc 210 kg/cm? para el desarrollo de los testigos con
dimensiones de 20 x 10 cm de diametro (véase el apartado de anexos
figura 13).

Se seleccionara el 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE al
hormigon fc 210 kg/cm? para el desarrollo de los testigos con
dimensiones de 20 cm x 10 cm de diametro (véase el apartado de

anexos figura 14).

Se seleccionan los ejemplares en concentraciones de 1%, 2% y
3% de politetrafluoroetileno (PTFE) y en concentraciones de 1%, 2% y
3% de polietileno de alta densidad (HDPE) (véase el apartado de anexos
figura 15).

Proceso de produccion de la mezcla de concreto con una
resistencia 210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211, agregado
grueso tamafo maximo nominal 3/4" y agregado fino tamafio maximo
nominal N° 4 segun la NTP 400.012 (véase el apartado de anexos figura
16).

Proceso de produccién de la mezcla de hormigén disefiada para
alcanzar una resistencia de 210 kg/cm?2 segun la norma ACI 211, incluye
el uso de cemento tipo I, conforme a lo especificado en la NTP 334.009.
Este procedimiento asegura que la mezcla cumpla con los estandares
requeridos para obtener la resistencia deseada (véase el apartado de

anexos figura 17).

Elaboracion de la mezcla de hormigbn con una resistencia
210kg/cm?2 como lo indica la norma ACI 211, se usara la adicion del 1 %
de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE para la elaboracion de vigas de
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concreto para ser ensayadas en la resistencia a traccion segun la NTP
339.084 (véase el apartado de anexos figura 18).

Elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia
210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211, se usara 2% de
politetrafluoroetileno y 2% de HDPE para la elaboracién de vigas de
concreto para ser ensayadas en la resistencia a la traccion segun la NTP

339.084 (véase el apartado de anexos figura 19).

Elaboracion de la mezcla de hormigbn con una resistencia
210kg/cm? como lo indica la norma ACI 211, se usard 3% de
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE para la elaboracion de vigas de
concreto para ser ensayadas en la resistencia a la traccion segun la NTP

339.084 (véase el apartado de anexos figura 20).

Proceso de elaboracion de vigas de hormigén con una resistencia
210kg/cm?, se compactara a cada 1/3 de volumen por capa usando una
varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600 mm de
longitud segun lo indica la NTP. 339.034 (véase el apartado de anexos
figura 21).

Los testigos de hormigdn con una resistencia de 210 kg/cm? patron
y con 1, 2 y 3% de politetrafluoroetileno y 1, 2 y 3% de HDPE después
del fraguado se pondra a curar los testigos de concreto (véase el

apartado de anexos figura 22).

Los especimenes de hormigon tanto los de referencia como
aguellos con 1%, 2% y 3% de politetrafluoroetileno (PTFE) y con 1%, 2%
y 3% de polietileno de alta densidad (HDPE), seran utilizados para
realizar ensayos de resistencia a traccion (véase el apartado de anexos
figura 23).

Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de
0,25 + 0,05 MPa/s en los testigos cilindricos de concreto patron a los 28
dias de curado con una resistencia de 210kg/cm? como lo estipula la
NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura 24).
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Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de
0,25 + 0,05 MPa/s en los testigos cilindricos de concreto con 1% de
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm?2
como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura
25).

Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de
0,25 £ 0,05 MPa/s en los testigos cilindricos de concreto con 1% de
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm?2
como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura
26).

Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de
0,25 + 0,05 MPa/s en los testigos cilindricos de concreto con 1% de
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm?
como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura
27).

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se han utilizado tablas y graficos de frecuencias para presentar los
datos de resistencia a la traccién con fibras de HDPE, con el fin de
facilitar su comprension. Estos recursos organizan los valores de
resistencia de manera clara y permiten visualizar la distribucion de los
datos, identificando facilmente posibles valores atipicos y tendencias.
Estas representaciones han sido elaboradas con la ayuda del programa
Microsoft Excel, que es una herramienta eficaz para crear y editar tablas

y gréficos, facilitando asi el andlisis de los datos obtenidos.
3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para interpretar los resultados obtenidos en los ensayos de
resistencia a la traccion, se utilizé el programa estadistico SPSS V.26.
Este analisis estadistico nos permitié contrastar las hipotesis planteadas

y obtener conclusiones solidas basadas en evidencia empirica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
En este capitulo expone la evaluacion de los datos concernientes a la
resistencia a la traccion de los ejemplares obtenidos a través del ensayo

llevado a cabo en el laboratorio.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio
Tabla 2

Resultado de datos de la resistencia a traccion segun disefio y de los ejemplares de control

Muestras Resistencia a la traccion de las Resistencia a la traccién
muestras patréon (Kg/cm?) segun disefio
M1 23,98 51.30
M2 22,73 21.30
M3 20,53 21,30
M 4 23,67 21.30
M5 20,21 21.30
M6 20,70 21.30
M7 23,69 21.30
M8 22,00 21.30
M9 21,59 21.30
M 10 24,01 21,30
M 11 20,57 21,30
M 12 23,94 21,30
M 13 22,90 21,30
M 14 22,21 21.30
M 15 22,06 21,30

Nota: EIl valor de resistencia a traccion de disefio se ha considerado del trabajo de
investigacién resistencia a la compresion y tracciéon del concreto 210 kg/cm?, sustituyendo al
cemento con 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo cafia de azUcar. Fuente: (Quevedo Castillo,
2018).
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Figura 2

Comparacion de la resistencia a traccién patron (Kg/cm?) y traccion segun disefio (Kg/cm?)

Resistencia a la traccion de las muestras patron (Kg/cm2) y Resistencia a la traccion segiin
disefio

25,00 kg/Cm2

20,00 kg/Cm2

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2 —
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

I Resistencia a la traccién de las muestras patrén (Kg/cm2)
B Resistencia a la traccién segun disefio

Interpretacion:

Segun la imagen, el valor maximo registrado para la resistencia a la
traccion de los ejemplares de control sin incorporacion de PTFE y HDPE es
de 24,01 Kg/Cm? y para los resultados de la resistencia a traccion de los

ejemplares segun su disefio, su valor es 21,30 Kg/Cmz2.
Tabla 3

Resultado de las medias para los datos de resistencia a traccion de los bloques patron y los
blogues segun disefio

Media Valor Unidades
Resist. a la traccion sin adicion de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm?
Resist. a la traccion segun disefio 21,30 Kg/cm?

Interpretacion:

En la tabla se indica que la resistencia promedio a traccion de los
ejemplares estandar sin la adicion de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cmz,
simultaneamente que la resistencia promedio de los bloques de concreto
segun el disefio es de 210,00 Kg/cmz. Al comparar estos promedios, se puede
concluir que los bloques de concreto patron son ligeramente mas robustos en
términos de resistencia a traccion en comparacion con los ejemplares segun
disefio.
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Tabla 4

Resultado de datos de la resistencia a traccion con 1% de PTFE y 1% de HDPE y de las
ejemplares de control

Resistencia a la traccién de las ) ] .
Resistencia a la tracciéon de

Muestras muestras con 1% de PTFEy 1% de
las muestras patron (Kg/cm?)
HDPE (Kg/cm?)
M1 18,07 23,98
M 2 17,96 22,73
M3 20,46 20,53
M4 16,72 23,67
M5 19,78 20,21
M 6 17,01 20,70
M7 20,02 23,69
M 8 19,45 22,00
M9 18,90 21,59
M 10 20,01 24,01
M 11 18,18 20,57
M 12 17,58 23,94
M 13 17,85 22,90
M 14 19,98 22,21
M 15 19,80 22,06
Figura 3

Comparacion de la resistencia a traccion patron (Kg/cm2) y resistencia a traccion con 1% de
PTFE y 1% de HDPE (Kg/cm?)

Resistencia a la traccidn de las muestras con 1% de PTFE y 1% de HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a
la traccion de las muestras patrén (Kg/icm2)

25,00 kg/Cm2

20,00 kg/Cm2

15,00 kg/Cm2 —

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2 —

0,00 kg/Cm2

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

B Resistencia a la traccion de las muestras con 1% de PTFE y 1% de HDPE (Kg/cm2)
B Resistencia a la traccién de las muestras patron (Kg/cm?2)
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Interpretacion:

Segun la imagen, el valor maximo registrado para la resistencia a
traccion de los ejemplares de control sin incorporacion de PTFE y HDPE es
de 24,01 Kg/Cm?2y para los datos de la resistencia a traccion de los ejemplares
con adicion de 1% de PTFE y 1% de HDPE, su valor es 20,46 Kg/Cm=.

Tabla b

Resultado de las medias para los datos de resistencia a traccion de los bloques patrén y los
blogues con 1% de PTFE y 1% de HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a la traccion sin adicion de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm?
Resist. a la traccion con adicién de 1% de PTFEy 1% 18,78 Kg/cm2
de HDPE.

Interpretacion:

En la tabla se indica que la resistencia promedio a traccion de los
ejemplares estandar sin la adicion de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2,
mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adicion
de 1% de PTFE y 1% de HDPE es de 18,78 Kg/cm2. Al comparar estos
promedios, se puede concluir que los bloques de concreto patron son mas
robustos en términos de resistencia a traccion en comparacion con los
ejemplares con adicién del 1% de estos polimeros.

Tabla 6

Resultado de datos de la resistencia a traccion con 2% de PTFE y 2% de HDPE y de las
ejemplares de control

Resistencia a la traccion de las Resistencia a la traccién de
Muestras muestras con 2% de PTFE y 2% de las muestras patron
HDPE (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M1 16,39 23,98
M2 17,50 22,73
M3 15,82 20,53
M 4 16,03 23,67
M5 17,33 20,21
M 6 17,55 20,70
M7 17,01 23,69
M8 15,33 22,00
M9 15,81 21,59
M 10 19,15 24,01
M 11 15,46 20,57
M 12 17,43 23,94
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M 13 17,36 22,90

M 14 14,81 22,21
M 15 17,04 22,06
Figura 4

Comparacion de la resistencia a traccién patron (Kg/cm2) y resistencia a traccion con 2% de
PTFE y 2% de HDPE (Kg/cm2)

Resistencia a la traccion de las muestras con 2% de PTFE y 2% de HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a
la traccion de las muestras patron (Kg/cm2)

25,00 kg/Cm2

20,00 kg/Cm2

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2 —

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

[ Resistencia a la traccion de las muestras con 2% de PTFE y 2% de HDPE (Kg/cm?2)
B Resistencia a la traccion de las muestras patron (Kg/cm2)

Interpretacion:

Segun la imagen, el valor maximo registrado para la resistencia a
traccion de los ejemplares de control sin incorporacion de PTFE y HDPE es
de 24,01 Kg/cm2 y para los datos de la resistencia a traccién de los ejemplares

con adicion de 2% de PTFE y 2% de HDPE, su valor es 19,15 Kg/Cmz2.
Tabla 7

Resultado de las medias para los datos de resistencia a traccion de los bloques patron y los
bloques con 2% de PTFE y 2% de HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a la traccion sin adicion de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2
Resist. a la traccién con adicion de 2% de PTFEy 2% 16,67 Kg/cm2
de HDPE.
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Interpretacion:

En la tabla se indica que la resistencia promedio a traccion de los
ejemplares estandar sin la adicion de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2,
mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adicion
de 2% de PTFE y 2% de HDPE es de 16,67 Kg/cm2. Al comparar estos
promedios, se puede concluir que los blogques de concreto patrén son mas
robustos en términos de resistencia a traccion en comparacion con los

ejemplares con adicion del 2% de estos polimeros.
Tabla 8

Resultado de datos de la resistencia a traccidon con 3% de PTFE y 3% de HDPE y de las
ejemplares de control

Resistencia a la traccion de las Resistencia a la traccién de
Muestras muestras con 3% de PTFE y 3% de las muestras patron
HDPE (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M1 18,86 23,98
M 2 15,91 22,73
M 3 17,90 20,53
M4 17,52 23,67
M5 15,39 20,21
M 6 13,02 20,70
M7 15,36 23,69
M 8 17,96 22,00
M9 15,00 21,59
M 10 16,58 24,01
M11 17,80 20,57
M 12 19,67 23,94
M 13 18,45 22,90
M 14 18,71 22,21
M 15 18,90 22,06

46



Figuras
Comparacion de la resistencia a traccién patron (Kg/cm2) y resistencia a traccion con 3% de
PTFE y 3% de HDPE (Kg/cm2)

Resistencia a la traccién de las muestras con 3% de PTFE y 3% de HDPE (Kg/cm2) y Resistencia a
la traccion de las muestras patron (Kg/icm2)

25,00 kg/Cm2 -
20,00 kg/Cm2 —-
15,00 kg/Cm2 —
10,00 kg/Cm2 —

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2 —

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

I Resistencia a la traccién de las muestras con 3% de PTFE y 3% de HDPE (Kg/cm?2)
I Resistencia a la traccion de las muestras patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

Segun la imagen, el valor maximo registrado para la resistencia a
traccion de los ejemplares de control sin incorporacion de PTFE y HDPE es
de 24,01 Kg/Cm2 y para los datos de la resistencia a traccion de los
ejemplares con adicion de 3% de PTFE y 3% de HDPE, su valor es 19,67
Kg/Cm2.

Tabla 9

Resultado de medias para los datos de resistencia a traccion de los bloques patron y los
bloques con 3% de PTFE y 3% de HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a la traccion sin adicion de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2
Resist. a la traccion con adicién de 3% de PTFEy 3% 17,13 Kg/cm2
de HDPE.

Interpretacion:

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracciéon de los
ejemplares estandar sin la adicion de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2,
mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adicién
de 3% de PTFE y 3% de HDPE es de 17,13 Kg/cm2. Al comparar estos
promedios, se puede concluir que los blogues de concreto patron son mas
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robustos en términos de resistencia a traccion en comparacién con los
ejemplares con adicién del 3% de estos polimeros.
Tabla 10

Resultado de datos de la resistencia a traccion promedio con 1%, 2% y 3% de PTFE y de
HDPE respectivamente y de las ejemplares de control

Resistencia a la traccion promedio de Resistencia a la traccion de

Muestras los ejemplares con adicion de 1%, 2% los ejemplares de control
y 3% de PTFE y HDPE (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M1 17,77 23,98
M2 17,12 22,73
M3 18,06 20,53
M4 16,76 23,67
M5 17,50 20,21
M6 15,86 20,70
M7 17,46 23,69
M8 17,58 22,00
M9 16,57 21,59
M 10 18,58 24,01
M 11 17,15 20,57
M 12 18,23 23,94
M 13 17,89 22,90
M 14 17,83 22,21
M 15 18,58 22,06
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Figura 6
Comparacion de la resistencia a traccion patréon (Kg/cm2) y resistencia a traccion promedio
con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE (Kg/cm2)

Resistencia a la traccion promedio de las muestras con adicion de 1%, 2% Yy 3% de PTFE y HDPE
(Kg/cm2). y Resistencia a la traccion de las muestras patrén (Kg/icm2)

25,00 kg/Cm2 T

20,00 kg/Cm2

15,00 kg/Cm2

10,00 kg/Cm2 —+

5,00 kg/Cm2

0,00 kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M M M M M
10 11 12 13 14 15

Muestras

I Resistencia a la traccién promedio de las muestras con adicion de 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE
B Resistencia a la traccién de las muestras patrén (Kg/cm2)

Interpretacion:

Segun la imagen, el valor maximo registrado para la resistencia a
traccidon de los ejemplares de control sin incorporacion de PTFE y HDPE es
de 24,01 Kg/Cmz2 y para los datos de la resistencia a traccion promedio de los
ejemplares con adicion de 1, 2% y 3% de PTFE y HDPE, su valor es 18,58
Kg/Cm2.

Tabla 11

Resultado de las medias para los datos de resistencia a traccién de los bloques patron y la
resistencia a traccion promedio los bloques con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE

Media Valor Unidades
Resist. a la traccion sin adicion de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2
Resist. a la traccion promedio con adicion de 1%, 2% 17,53 Kg/cm2

y 3% de PTFE y HDPE.

Interpretacion:

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracciéon de los
ejemplares estandar sin la adicion de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2,
mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adicion
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de 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE es de 17,53 Kg/cm2. Al comparar estos
promedios, se puede concluir que los blogues de concreto patrén son mas
robustos en términos de resistencia a traccion en comparacion con los

ejemplares con adicion del 1%, 2% y 3% de estos polimeros.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para contrastar las hipétesis, se ha empleado el programa estadistico
SPSS.

Para la hipotesis general

HG: La adicion de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta
densidad afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto -
Huanuco - 2023.

HGO: La adicion de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta
densidad NO afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto
- Huanuco - 2023.

Prueba de normalidad para los datos de la hip6tesis general
Tabla 12

Prueba de normalidad para datos de la resistencia a traccion promedio con 1%, 2% y 3% de
PTFE y de HDPE y para datos de la resistencia a traccion de ejemplares de control

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Resistencia a la traccién

de las muestras patron - Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la , 170 15 ,200" ,902 15 , 103
traccion promedio de

las probetas con 1%, ,130 15 ,200" ,962 15 ,730
2% y 3% de PTFE y

HDPE

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que los
ejemplares en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los datos examinados siguen una distribucion normal tanto para la
resistencia a traccion promedio con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE
respectivamente (p=0,730>0,05) como para la resistencia a traccién de las

ejemplares de control sin adicién de estos polimeros (p=0,103>0,05). Dado
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gue el criterio de normalidad fue satisfecho, se recurrié al estadistico t de
Student para muestras apareadas para llevar a cabo la contrastacion de

hipotesis.

Analisis inferencial para la hipétesis general
Tabla 13

Prueba de hipotesis sobre la resistencia mediante t de Student promedio con 1%, 2% y 3%
de PTFE y HDPE y para la traccion para ejemplares de control

Diferencias emparejadas

Resistencia a la
95% de intervalo de

traccion de las Sig
muestras patron - confianza de la t gl .
P Media diferencia (bilateral)
Resistencia a la
traccion promedio de Inferior Superior
las probetas con 1%,
4,79000 4,06156 5,51844 14,104 14 ,001

2%y 3% de PTFE y
HDPE

Interpretacion:

Los resultados del analisis estadistico realizado mediante el software
SPSS corroboran la hipétesis alternativa, indicando que la adicion de fibras
de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad afecta notablemente en
la resistencia a traccion del concreto - Huanuco - 2023. Con una contrastacion
de (t=14,104; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 1:

HE1: La adicién de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE afecta
notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

HEO: La adicion de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE NO

afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1
Tabla 14

Prueba de normalidad para datos de la resistencia a traccién promedio con 1% de PTFE y
1% HDPE y para datos de la resistencia a traccion de ejemplares de control

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Resistencia a la Estadistico gl Sig. Estadistic gl Sig.

traccion de las o
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muestras patrén - ,200
,170 15 ,902 15 ,103

Resistencia a la

traccion de las
probetas con 1% de ,192 15 ,143 ,913 15 ,151
PTFE y 1% de HDPE

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en vista de que los
ejemplares analizados no supera los 30. Los resultados de la prueba indican
que los datos examinados siguen una distribucion normal tanto para la
resistencia a traccion con 1% de PTFE y 1% de HDPE (p=0,151>0,05) como
para la resistencia a traccion de las ejemplares de control sin adicién de estos
polimeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho,
se recurrio al estadistico t de Student para muestras apareadas para llevar a

cabo la contrastacion de hipotesis.

Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 1
Tabla 15

Prueba de T Student para datos de la resistencia a traccion con 1% de PTFE y 1% de
HDPE y para la traccién para ejemplares de control

Diferencias emparejadas

Resistencia a la traccion 95% de intervalo de S
i ig.
de las muestras patron - confianza de la t (bilateral)
i . . ilatera
Resistencia a la traccion Media diferencia
de las probetas con 1% ] ]
Inferior Superior

de PTFE y 1% de HDPE

3,53467 2,41399 4,65534 6,765 14 ,001

Interpretacion:

Del analisis efectuado con el software estadistico SPSS, se acepta la
hipotesis alternativa, la cual indica que la adicion de fibras 1%
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a
traccion del concreto. Con una contrastacion de (t=6,765; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 2:

HE2: La adicion de fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE afecta

notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.
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HEO: La adicion de fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE no

afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 2
Tabla 16

Prueba de normalidad para datos de la resistencia a traccion promedio con 2% de PTFE y
2% HDPE y para datos de la resistencia a traccion de ejemplares de control

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia a la traccion _ _ _ _
0 [ S S e Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la traccion  ,170 15 ,200° ,902 15 ,103
de las probetas con 2%
,152 15 ,200° ,948 15 ,491

de PTFE y 2% de HDPE

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk en vista de que los
ejemplares analizados no supera los 30. Los resultados de la prueba indican
que los datos examinados siguen una distribucién normal tanto para la
resistencia a traccion con 2% de PTFE y 2% de HDPE (p=0,491>0,05) como
para la resistencia a traccion de las ejemplares de control sin adicion de estos
polimeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho,
se recurrio al estadistico t de Student para muestras apareadas para llevar a

cabo la contrastacion de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipétesis especifica 2
Tabla 17

Prueba de T Student para datos de la resistencia a traccion con 2% de PTFE y 2% de
HDPE y para la traccién para ejemplares de control

Diferencias emparejadas

Resistencia a la

0 .
. 95% de intervalo de

confianza de la Sig.
muestras patron - Vied t gl (bilateral)
edia i i

Resistencia a la diferencia

traccion de las Inferior Superior
probetas con 2% de

o 5,6513

PTFE y 2% de HDPE s 484133  6,46133 14,964 14 ,001
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Interpretacion:

Del andlisis efectuado con el software estadistico SPSS, se acepta la
hipétesis alternativa, la cual indica que la adicion de fibras 2%
politetrafluoroetileno y 2% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a
traccion del concreto. Con una contrastacion de (t=14,964; p=0,001<0,05).

Hipotesis especifica 3:

HE3: La adicion de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE afecta
notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

HEO: La adicion de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE no

afecta notablemente en la resistencia a la traccion del concreto.

Prueba de normalidad para los datos de la hipétesis especifica 3
Tabla 18

Prueba de normalidad para datos de la resistencia a traccién promedio con 3% de PTFE y
3% HDPE y para datos de la resistencia a traccion de ejemplares de control

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Resistencia a la traccion gqtqqistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
de las muestras patron -
Resistencia a la traccion ,170 15 ,200° ,902 15 ,103
de las probetas con 3%
de PTFE y 3% de HDPE ,182 15 , 193 ,932 15 ,288

Interpretacion:

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk en vista de que los
ejemplares analizados no supera los 30. Los resultados de la prueba indican
que los datos examinados siguen una distribucién normal tanto para la
resistencia a tracciéon con 3% de PTFE y 3% de HDPE (p=0,288>0,05) como
para la resistencia a traccion de las ejemplares de control sin adicion de estos
polimeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho,
se recurrio al estadistico t de Student para muestras apareadas para llevar a

cabo la contrastacion de hipotesis.

Analisis inferencial para la hipétesis especifica 3
Tabla 19

Prueba de T Student para datos de la resistencia a traccion con 3% de PTFE y 3% de
HDPE vy para la traccion para ejemplares de control
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Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

(I:eslzlstenma ? la tratc?lon confianza de la ) Sig.
€ las muestras patron - Media . . (bilateral)
Resistencia a la traccién diferencia
de las probetas con 3% _ _
de PTFE y 3% de HDPE Inferior Superior
5,18400 4,14944 6,21856 10,747 14 ,001

Interpretacion

Del analisis efectuado con el software estadistico SPSS, se acepta la
hipétesis alternativa, la cual indica que la adicion de fibras 3%
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a

traccion del concreto. Con una contrastacion de (t=10,747; p=0,001<0,05).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

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

En este apartado, se contrasta nuestro estudio con investigaciones
previas.

Mendoza et al. (2021), el objetivo es el andlisis de la influencia de la
adicion de plastico al concreto, a través de bloques a través de diferentes
disefios de mezcla a trabajar en relacién al (cemento/ agregado fino/ agregado
grueso), a través de las siguientes proporciones (1/1/1) ; (1/1,25/ 2,5) ;
(1/1,5/3) y (1/2/4), el agregado grueso fue reemplazado por escamas de
polietileno de alta densidad en concentraciones de 0%, 25% y 50%, los
ensayos que se realizaron se sujetaron a las normas INEN Ecuador 0858 y
ASTM C39. Después de realizados los ensayos de laboratorio se determina
que las proporciones trabajadas de 25% y 50% de HDPE en sustitucion parcial
del agregado grueso reduce el peso unitario del concreto de 9,7% a 12,02%.
La resistencia a compresion alcanzada fue de 29.17% y 48.5% frente al 100%
del agregado convencional. En conclusion, no alcanzo la resistencia necesaria
para un concreto estructural, pero es apto para su uso solo en concreto no
estructural y de baja calidad. Comparandolo con nuestra investigacion se
encontré el mayor valor relativo para la resistencia a traccion con adicién del
1% de PTFE y 1% de HDPE con un valor de 18,78 Kg/cm2 en comparacion
con la resistencia a traccién de los bloques patrén sin adicion de estos

polimeros con un valor de 22,32 Kg/cm2.

Espinoza y Martinez (2022), con el propdsito del estudio de la influencia
del polietileno de alta densidad como material sustituyente del agregado fino
en el concreto con resistencia a compresion fc= 210 kg/cm2, se elaboraron
60 especimenes cilindricos, se trabajaron tres dosificaciones de porcentajes
de 5%; 7% y 10% para sustitucion del agregado fino, posterior a los ensayos
se concluyo que mientras mayor sea el polietileno de alta densidad presente
en la mezcla la resistencia del concreto sera menor a fc= 210 kg/cmz2, la

proporcidn 6ptima al alcanzar la resistencia a compresion del disefio fue la de

56



fc= 210 kg/cm2 es la de 5%, esta proporcion supero la resistencia disefada,
obteniendo un fc= 228.44 kg/cm2, en cuanto al aspecto econdmico, el
concreto con 5% de HDPE tiene un menor costo de S/ 1.45 soles por cada 1
m3 de concreto. En conclusion, en las proporciones adecuadas del polietileno
de alta densidad se mejora la resistencia y disminuye el costo por m3. En
comparacion con nuestra investigacion, se observé que la resistencia a la
traccion alcanzo su valor mas bajo con la incorporacion del 2% de PTFE y 2%
de HDPE, registrando un valor de 16,67 Kg/cm2. Esta cifra contrasta con la
resistencia a la traccion observada en los bloques patron sin la inclusion de

estos polimeros, la cual fue de 22,32 Kg/cm2.

Bonifacio (2021), con el objetivo de Establecer el efecto de las fibras
sintéticas de neumaticos en el concreto en comparacion con el concreto
convencional para f'c=294 kg/cm2. La investigacion muestra como resultados
la resistencia del concreto patron es de 377.18 kg/cm2. Al afiadir caucho en
diferentes porcentajes, las resistencias obtenidas fueron menores, indicando
que no se mejord la compresiéon. En concreto, se lograron resistencias de
311.27 kg/cm2, 222.53 kg/cm2 y 130.49 kg/cm2 para adiciones de caucho del
5%, 10% y 20%, respectivamente, lo que representa una disminucién de 65.91
kg/cm2 en comparacion con el concreto patrén al afiadir un 5% de caucho. En
cuanto a la resistencia a la flexion, tampoco se observo una mejora. A los 28
dias, el concreto patron presentd una resistencia de 57.78 kg/cm2, mientras
que las resistencias del concreto con 5%, 10% y 20% de caucho fueron 45.62
kg/cm2, 37.15 kg/cm2 y 30.81 kg/cm2, respectivamente. En conclusién, las
dosificaciones seleccionadas para la evaluaciébn contienen una cantidad
considerable de caucho, lo que afecta negativamente sus propiedades
mecanicas. Por esta razon, no se observa ninguna mejora en el rendimiento.
En contraste con los hallazgos de nuestra investigacion, se determind que la
resistencia a traccion promedio, al considerar concentraciones de 1%, 2% y
3% de PTFE y HDPE, alcanz6 un valor medio de 17,53 Kg/cm2. Esta magnitud
difiere significativamente de la resistencia a la traccion observada en los
bloques de referencia que carecian de la presencia de estos polimeros,

registrando un valor de 22,32 Kg/cm2.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguientes:

Para el objetivo general: Establecer el efecto de la adicion de fibras de
politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la resistencia a traccion
del concreto - Huanuco - 2023. Los resultados obtenidos evidencian un
impacto estadisticamente significativo (t=14,104; p= 0.001<0,05) de la
incorporacion de politetrafluoroetileno (PTFE) y polietileno de alta densidad
(HDPE) en la resistencia a traccion de los bloques de hormigon. El analisis
comparativo de las medias muestra una disminucién considerable en la
resistencia a traccion de los especimenes que contienen 1%, 2% y 3% de
polimeros (17,53 Kg/cm2), en relacién con los bloques de control (22,32
Kg/cm?2).

Para el objetivo especifico 1. Establecer el efecto de la adicién de
fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en la resistencia a la traccion
del concreto. Los resultados del andlisis estadistico (t=6,765; p= 0.001 <0,05)
indican que la incorporacion de un 1% de politetrafluoroetileno y polietileno de
alta densidad en los blogues de hormigbn provoca una disminucién
considerable en su resistencia a la traccion. En concreto, la resistencia media
se reduce de 22,32 Kg/cm2 en los bloques de control a 18,78 Kg/cm2 cuando

se afiade el polimero.

Para el objetivo especifico 2: Establecer el efecto de la adicién de
fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en la resistencia a traccion del
concreto. Los resultados obtenidos evidencian un impacto estadisticamente
significativo (p= 0.001 <0,05) de la incorporacion de 2% de PTFE y HDPE en
la resistencia a traccion de los bloques de hormigoén. El analisis comparativo
de las medias muestra una disminucion considerable en la resistencia a
traccion de los especimenes que contienen 2% de polimeros (16,67 Kg/cm2),
en relacion con los bloques de control (22,32 Kg/cm2).

Para el objetivo especifico 3: Establecer el efecto de la adicién de
fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en la resistencia a traccién del

concreto. Los resultados obtenidos evidencian un impacto estadisticamente
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significativo (p= 0.001 <0,05) de la incorporacion de 3% de PTFE y HDPE en
la resistencia a traccion de los bloques de hormigon. El analisis comparativo
de las medias muestra una disminucion considerable en la resistencia a
traccion de los especimenes que contienen 3% de polimeros (17,13 Kg/cm2),
en relacién con los bloques de control (22,32 Kg/cm2).

Aporte a la ciencia

Los resultados del analisis revelan que al aumentar el porcentaje 1%, 2%
y 3% de fibras de PTFE y HDPE en la mezcla de concreto, se observa una
disminucion proporcional en su resistencia a la traccion, con los bloques de
control mostrando los valores mas altos. Este hallazgo es crucial para la
ciencia y la ingenieria de materiales, ya que revela que la incorporacion de
estos polimeros, bajo las condiciones estudiadas, no mejora las propiedades
de traccién del concreto, lo que sugiere que se deben explorar nuevas
combinaciones o técnicas de mezcla para optimizar el uso de fibras en la

construccion.
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RECOMENDACIONES

- Se sugiere realizar estudios adicionales para examinar en detalle el
desempeifio a largo plazo del concreto reforzado con fibras de PTFE y HDPE.
Estos estudios deben abordar aspectos cruciales como la durabilidad del
material, su resistencia a la fatiga y la susceptibilidad a la fisuracion por

retraccion.

Se propone investigar como varian las propiedades mecéanicas y la
trabajabilidad del material al modificar las proporciones de fibras de PTFE y
HDPE en las mezclas de concreto. Este estudio busca optimizar el
rendimiento del concreto y evaluar el impacto de estas modificaciones en su

comportamiento durante el proceso de trabajo.

Se recomienda realizar una evaluacién exhaustiva del desempefio del
concreto con fibras de PTFE y HDPE en diversas condiciones ambientales.
Se sugiere estudiar el comportamiento del material en entornos con
temperaturas elevadas, alta humedad y ciclos de congelacién y
descongelacién. Este andlisis permitird comprender mejor la respuesta del
concreto reforzado ante condiciones climéticas extremas y optimizar su

aplicacién en diferentes contextos.

Se recomienda llevar a cabo estudios comparativos entre el concreto
reforzado con fibras de PTFE y HDPE y otras alternativas disponibles, como
fibras de acero, vidrio o polipropileno. Estos estudios permitirian evaluar de
manera exhaustiva las ventajas y desventajas del uso de PTFE y HDPE en

el concreto en comparaciéon con otras opciones de refuerzo de fibras.

Se sugiere promover de manera activa la adopcién de practicas de
construccion sostenibles y responsables que incluyan el uso de materiales
de hormigoén reforzado con fibras de PTFE y HDPE. Estos materiales, al
proporcionar beneficios significativos en términos de eficiencia estructural,
también contribuyen a la reduccién del impacto ambiental. Esta estrategia es
crucial para impulsar un desarrollo mas sostenible en el dmbito de la

construccion.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o - -I3-FI-

Hudnuco, 24 de noviembre de 2023

Visto, el Oficio N® 1918-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante ¢l cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis) intitulado: “RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIERAS DE
POLITETRAFLUODROETILENO Y POLIETILENODE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA -
HUANUCO - 2023", presentado por el (la) Bach. Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA.

CONSIDERANDO:

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

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivoe N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hufnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidén N® 1553-2023-D-FI-UDH, de fecha 13 de julio de 2023,
perteneciente a la Bach. Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA se le designd como ASES0R[A) al
Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia,, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N° 1918-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Inwvestigacidn (Tesis) intitulado:
“RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIERAS DE POLITETRAFLUOROETILENO
Y POLIETILENODE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023", presentado por el (la)
Bach. Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnny
Prudencio Jacha Rojas (Presidente], Mga. Carlos Antonio Torres Ponce (Secretario] ¥ Mg, Sheyla
Mayumi Morales Beteta (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacidn [Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en ¢l proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacidn (Tesis) v su gjecucion
intitulado:  “RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE
POLITETRAFLUODROETILENO ¥ POLIETILENODE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA -
HUANUCO - 20237, presentado por el [la) Bach. Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero(a] Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Hudnuwco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por dnica vez
la ampliacidon del mismo (& meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1068-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 13 de mayo de 2024

Wisto, el Oficio N® 759-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 488670-0000005290, del Bach.
Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N° 488670-0000005290, presentado por el (1a) Bach.
Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion [Tesis), v;

Que, con Resolucidén N® 1553-2023-D-FI-UDH, de fecha 13 de julio de 2023, en
la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Kelvin Geronimo TARAZONA GARCIA al
Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y:

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N® 1553-2023-D-FI-
UDH, de fecha 13 de julio de 2023.

.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Kelvin
Geronimo TARAZONA GARCIA a la Mg. Yenerit Pamela Malpartida Valderrama, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendrd un plazo maximo de & meses para
solicitar revisidn del Trabajo de Investigacidn [Tesis). En todo caso deberda de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILENO Y POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG1l:. ¢(De qué manera afecta la

adicion de fibras de
politetrafluoroetileno y polietileno de
alta densidad (HDPE) en Ila

resistencia a la traccion del concreto
- Huanuco - 20237

Problema Especificos

PE1: ;Cbmo afecta la adicion de
fibras 1% politetrafluoroetileno y 1%
de HDPE en

traccion del concreto?

la resistencia a la

PE2: ¢Como afecta la adicion de
fibras 2% politetrafluoroetileno y 2%
de HDPE en

traccion del concreto?

la resistencia a la

Objetivo General

OG: Establecer el efecto de la adicion
de fibras de politetrafluoroetileno y
polietileno de alta densidad en la
resistencia a la traccion del concreto
- Huanuco - 2023.
Objetivo Especificos
OE1: Establecer el
de
politetrafluoroetileno y 1% de HDPE

efecto de la

adicion fibras 1%

en la resistencia a la tracciéon del

concreto.
OE2: Establecer el efecto de la
adicion de fibras 2%

politetrafluoroetileno y 2% de HDPE
en la resistencia a la tracciéon del

concreto.

Hipotesis General
HG: La de de

politetrafluoroetileno y polietileno de alta

adicion fibras
densidad influye significativamente en la
resistencia a la traccién del concreto -
Huanuco - 2023.

HipGtesis Especificas

HE1l: La de 1%
politetrafluoroetiieno y 1% de HDPE

adicion fibras
afecta notablemente en la resistencia a
la traccién del concreto.

HE2: La de 2%
politetrafluoroetileno y 2% de HDPE

adicion fibras
afecta notablemente en la resistencia a
la traccion del concreto.

HE3: La de
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE

adicién fiboras 3%

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

cuasi

de disefo

experimental.

Sera

Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo para registrar la
de de

politetrafluoroetileno y polietileno

cantidad fibras
de alta densidad, también las
fichas de laboratorio en donde se
va a registrar los resultados del

ensayo de resistencia a la
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PE3: ¢(Cbmo afecta la adicién de

fibras 3% politetrafluoroetileno y 3%

de HDPE en la resistencia a

traccién del concreto?

la

OE3: Establecer el efecto de la
de 3%
politetrafluoroetileno y 3% de HDPE

adicion fibras

en la resistencia a la tracciéon del

concreto.

afecta notablemente en la resistencia a

la traccién del concreto.

Variable de estudio
Fibras de
politetrafluoroetileno y polietileno de alta

Variable independiente =
densidad.
Variable dependiente = Resistencia a la

traccion del concreto.

traccion.  certificada por el
laboratorio.

Poblacién:

La poblaciéon para el ensayo a
traccion estard conformada por
60 probetas cilindricos.

Muestra:

Es la no probabilistica, en nuestro
caso estamos considerando 15
muestras por cada alteracion de

la variable independiente.
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS

f» TACS
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Figura 34:
Contenido de Humedad — Agregado Grusso

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYOD CONTENIDO DE HUMEDAD
HORMA MTC E 108 / ASTM DZME/ NTP 338127
CANTERA ANDABAMEA FECHA DE MUESTREDQ 141032024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYD 14032024
AGREGADO GRUESO
Ensayo N
1] Descripcidn
- 1 2 E
A | PesoTara(g) 27.50 28.70 Z1.00
B | Peso Tara mas muesira Himeda (g) 24130 24010 24210
C | Peso Tara mas muesira Seca () 23990 23690 24060
D | Peso muesia Homeda - Ph (g),D=B-A 213.80 211.40 215.10
E | Pesomuesia Seca-Ps (), E=C-A 21240 210.20 213.60
F | Pesodel Agua(g).F=B-C 1.40 1.20 130
Ph—-F
G | Contenido de Humedad (W) = P . 100 0.66% 0.57% 0.70%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDID (W) 0.64%

™
_"El-i____ o v T
i e N e T
e ]
SfpIraE SARCLE EFUIH (HOB

Dir. Ao Alfonso Ugarte N° 111 Pagina 30| 43
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Figura 35:
Comenido de Humedad - Agregado Fino

CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA MTC E 108 / ASTM D216 / NTP 339127
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTRED 14042024
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYD 14042024
AGREGADO FINO
Ensayo N
1] Descripcion
b 1 2 k!
A | Peso Tara (o) 27.50 2750 27.50
B | PesoTara mas muesira Himeda (g) 30550 302.10 309.80
C | Peso Tara mas muesira Seca (g 204 90 202,00 295.90
D | Peso muesia Homeda- Ph (g). D=B-A 278.00 274 60 28230
E |Peso muesia Seca- Ps (g), E=C-A 267 40 264.50 268.40
F | Pesodel Agua(g). F=B-C 10.60 10,10 1280
G |Contenide de Humedad (W) = H - 100 3.96% 382% 5.18%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [We) 4.32%

HY
E i
|n!:l"|.“.|-'.‘fl\."i|.| P
- "I' !lﬂln.l.'hl-lll.ﬂ L AT, T
s Lol KERATE, GRS Y RASGATIN

P Wt P I8E
r.:,.q AQLIFa GABCLA, EFW1M IHO MR
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Teel, BLAFARALSY
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Granwlpmesiria - Agregado Fino

GRANULOMETRIA

ENSAYD GRANULCMETRIA
HORMA MTC E204 | ASTM C136 | NTP 400.012
CANTERA AMDABAMEBA FECHA DE MUESTRED 140402024
UBICACION HUANUCD FECHA DE ENSAYO 14047004
AGREGADO FINO PESO MUESTRA SECA, Ws fgr] | 100000 o
AN PESO % % RETENIDO A
RETENIDO | RETEMIDD |ACUMULADD Wk
Ipulg) [ma] a1 %) (%) ARENA | ESPECIFICACION
Ty 0.50 0 0.00 0.00 100,00
N"4 475 B0 D& 047 0012
N3 236 047 705 107 B208
N" 18 118 21024 1M 2008 71
N3 0.60 25788 25,80 54 75 4525
N" 50 0.30 2044 H15 B2 17.00
N 100 0.15 13811 1387 06.72 12
N 200 0.075 2 282 00.55 D45
FOMDO 45) 045 100,00 0
08962 10000
Error: i Ensayn Acepiade
Masdulo de Finura Agregado Fino | in
e Acwm madlo] N9 + 5B+ 816+ N30 4 530 + 5100
M.F T

CURVA GRANULOMETRICA - AF

=
b
I+
&
-
=
L 1
W
=
w i
e
-3
a
)
1
oy e Rociid Arme Lt i
- T LT RS _ i .
;.’ L 12 15E amafio de Particulas {mm)

IL— )
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GRANULOMETRIA

ENSAYD GRAMULOMETRE
HORMA MTC E204/ ASTM C138 | NTP 400.012
CANTERA ANDABAME, FECHA DE MUESTRED 14042004
UBICACION HUANUCO FECHA DE ENSAYD 1410472024
AGREGADO GRUESO _PESD MUESTRA SECA, Ws (gr) LT
W | o | o |mie] AP
{pulg) [mmj far] ) %) GRAVA | ESPECIFICACION
1z i) 000 0.0 [T 100,00
r ) 000 0.0 [T 100,00
T 10,00 20411 408 408 F
T3 1250 2706 5408 5A.16 4194
e 050 1,125.13 2240 BO &S 1035
N4 475 [TTE]] 1768 .x 1567
N8 236 H41 Y [ e
N® 16 1.18 74 014 ] 054
N° 30 050 25 0.0 0041 058
FONDO Hnx 058 10000 000
50217 100.00
Ermor: Ensayo Aceptado
[ Woduk de Finura Agregado Gruess | 1]
N.F= ret. Acum malleidliE +.I"3|‘I'+I“‘!L—.'l-l + W8 4 AP1E 4 B NS s g
[ Tamaho Maximo Nominal Agregada Grueso | ETy

“Estd dodo por la aberturn de o molo inmedioto swperior o bo guereiiene e 15K
oscummlods . @ mds del ogregodio grueso tamiradc”

CURVA GRAMULOMETRICA - AG

=
o
Lt
o 10N
[
=8
=
=+
o 10N
F £
", [l
I E
BEECR s .
=i 5
il

®

F
SE—— 10K
e #‘r!l] Wi Lasih
g HIDAD CIWIL
“ﬁ:p-- FTE T —

Tamahio de Particulas |mm|
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Figura 38:
Peso unitario y Vacios de los agregados.

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIDD Y VACI DE LOS AGREGADCS
MTC E203 /ASTM C29/ NTP 400.017

ANDABAMBA [FECHA DE MUESTRE 1 14042024
HUANUCO FECHADEENSAYO 14042024
1825cm
210cm

AGREGADO FINO "'"'"""M Nomesl| vy | NOSS | oot
D DESCRPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Pesodel Molde + AF Compactado kg 2110 2160 2173
B |Peso dei Made hg 479 470 47
C |Pesodel AF Comparado, C = A -8 " 1631 1690 1694
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D= C I Vol Molde kgim? 214262 22013 222538 2.196.04
E | Peso del Molde + AF Susib ] 2008 218 2012
F |Pesodel AFSueln F <E-B W 1529 1530 15.33
PESO UNITARIO SUELTO
G G Vel Sloke kg | 200883 | 202176 | 201388 | 2047
2334 cm
27.70cm

mnom ' mi e " “'-'" 001185 m’
D DESCRPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Mold= + AG Compacado kg 2621 %33 %28
B | Peso del Molds k3 582 58 582
C |Pesodel AG Compacado, C=A-8 kg 2039 2051 €046
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D=C Vol Molde kg/m’ 172047 | 17050 1,726.37 172581
E | Peso del Molde + AG Suslh k3 7% 2736 274
F |Pesodel AGSudp F=E-8 k3 AR 2154 20492
PESO UNITARIO SUELTO
G G =F / Vol Molde kg/m’ 181750 1,817.50 1,765.19 1,800.06
-(lh *Ir. ; e]
x ¢ Castd g
@ Gfi{;*.{.?:,f:‘ o -.z‘.iﬂi?s.‘-.a;&;..:
.“,f-’.‘ nnm AFAID COATRITS ¥ FaCMTNTEE
| ACLANO GARTIA KIVIN 0L
Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111 Pagina 34|43
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Figura 39:

Peso especifico y absorcion - Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG

ENSAYD PESOESPECFICO Y ASSORCIN - AG
NORMA MTC E208/ ASTM C127/ NTP 400.021
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 14042004
UBICACION HUANUCO FECHADEENSAYO 1404204
D 3 RESULTADOS
A | Peso Saurado Supericizimente Seco dal Suelo en aire or 4 50260 450000 450150
B |Peso Saurado Supericiziments Seco dal Suelo en aga o 185640 185440 1870.50
C | Volumende masa + \olumen de vacn, C=A-B [ 204620 | 264560 | 2631.00
D | Pesasem del suslo [enesadaa 105°C £ 5°C) P 445080 | 446000 | 447300
E |Vomendemasa E=C-(A-D) o 25040 | 260560 | 26@50
E PESO ESPECIFICO BUL:( :(l::: seca) : 158 1480 o '8
g [ESO ERPECIRCO ”"g:"‘k : c"‘" ariew 170 170 Ry %
| P
H il A:H;E catany gt | 2 [ | m 1n
ABSORCION .
| 1= A~} /0108 % 146% 090% 0.64% 0.90%
| “.
At |
L (
lange Rorald Ade Casih) e —
@ ¥ &::tno g L EES et
. l.‘ LIF N 00190 ATMTA CONCRING Y PRAMINTDL
ACUND GARCA KXV MOt L
Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111 Pagina 35|43
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Figura 40:
Gravedad especifica y Absorcion del Agregado Fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

GRAVEDAD ESPECFICA Y ABSORCION - AF
MTC E205) ASTM C128/ NTP 400.022
CANTERA ANDABAMBA FECHA DE MUESTREO 140472004
U ] HUANUCO FECHADEENSAYO 14042004
D 3 RESULTADOS
A |Peso Saurado Supericisiments Seco dal Suelo (Psss) or 500.00 500.00 0000
B |Pesodd #as00 + Agua hasts marca de 500mi o 120490 1.206.80 120510
C |Pesodsl fasco+ Aqua+Psss, C=A+B o 17949 | 179580 1.795.10
D |Pesodd fasoo + Psss + Agua has & marca de S00m| or 150450 1.604.80 1604 60
E |\ohmen demasa + \oimen devacn, E=C-D on’ 0.2 19200 180.50
F |Pesoseco el susio enesa 8 105°C 2 5°C) gr 445 40450 48320
G |Volumendemasa G=E- |A-F) an’ 10400 186.50 18370
H PESO ESPECIFICO BUL: ib:.f seca) ; 247 258 19 254
1 PESO ESPECIFICO balo ::Euh) 2% 280 8 25
7 |PESO ESPECIFICO APMjBl:IE ém seca) , 284 288 20 am
ABSORCION
K K= A -F) IF'100 % 1.11% L11% 138% 1.20%
"l*ll':—" )~
:u;rtro‘s Asse Castle 3 A
-@ NG ER0 CIVE, o7 T 4 e SR
eV  egor v Ma18e AT, CONCEETD § PANAENTOS
| ACRANO GARCIA KPVIN I HOIL
Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 Pagina 36|43
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Figura 41:

Abrasion al desgaste de los agregados

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ENSAYO ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

NORMA MTC E207/ ASTM C131/ NTP 400,019
~ CANTERA ANDABAMBA 'FECHA DE MUESTREO | 14042004
~ UBICACION. HUANUCO FECHA DE ENSAYO 1410472004

'ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADOS
A | Pesomusera bl T 500100 | 500400 | 500300
B | Pesoretenido en mmaz N” 12 4 292030 414570 345130
DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
c % 4% | masn | 3102% 2036%
C=[(A-B)/A]*100

f
|
|

1) ]

iﬁl*'j‘ I <
A ieraemo crv Tf FTTTXITERR
= Sagr A 20109 BAPALTG, COMCRETD T FWA WMD)
AQLUMNO SARCA KEVaN MOt L
Dir. Av. Alfonso Ugarte N° 111 Pagina 37|43

Tel 953246654
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Figura 42:
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[isefio de mezcla de concreio por &l mefodo ACH

“w=fin

DISERO DE MEZCLAS

DE CONCRETO

METODO ACI

.t atc]
L
Expuoficnss feal Iagiers tancar (%) 0 g
iTipe da Estructaraj W | Asmesl mmisnio (U s Tnd (8"
Fmicy | Al I nio lnd (8- ]
da Bz in dre oo aaea
Espacificas de Erposicisn S Cordirtn Expacis
da L]
CEMENTD zdina Tigs | Pusa Eapsicrizz 1.1 plomd
AGUR Patabin
. AOREQADD FINO
Puso Espacilco 1 EXlighrn ]
T 130T
Conlenkds de Humesdisd 4.5
Mol de Finura r i
- AGREGADD GAUEBRD
Tarmara Micess Hormns i
Puso Especilico 720 3/om ]
Puso Lsco Compacisdn T N1 D by
Sbmorcin 1 B3
Contenidn de Humedsd 1 T

5 DETERNMACHH DE LA REBEFTENC A PFRONEDIY
Fer I YD e}
(2] lﬂlﬂﬂm“ﬁl'mml.
aa
1] mummm
St = Snd Pucsdm
O WLLINEN LINITARSD DE AGUN
=

O RELACION ABUA | CEMENTO
Wz P Nassiscis 1.5

wz P Dormbilicied

& du dinefio 1n
& FAOTOR OBMENTD
AT | hpm
131 bia'm
¥ CONTENIDD DE AGREGADD GHL ESD

Yol &G Seco Compaciaco 1623

Pass Ay, Crosss Ssoc A gm
2 mnwnw

Cmmmniz T m2

Hgum 1 ml

A ml

figr. Crumsn ral

I Voldrmemn m Abackemay IIII md
iz COMTENIDD DE AGREGADD RN

Yzl Abmeirin Agr. Fino 13 m

Faac #Age. Ping Seco 134 an'
0} VALORES 0N DISER0 DE NEZOLA

(= THET] gn

Agum e Cissfc B I Lk

Agregmic Finc Sacs 51840 e

fgreguic Grosso Seco 280 B gl |

i
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A AR LA KPR 0L

Pagina 38|43

S e
FflAlTRD TV
Fag [ W 1015%

Dir. d, Alfonso Ugarte N° 111

@J

Teel, 85134005

79



AGREGADO FINO

Condencd o Humedad ox

Peso HImem A F AR gml
AGREGADO QRIUESO

Confenicd o Mumedad £ 640,
PesoHIme A G Y0743 gm3

H S Agregago Fino 1M
H S Agregado Gueso 2200%

AH Agregado Fro 1618 L’
AH Agregaco Grueso 28 Lo’
FEH =

Agsa Electva 2320 L

R BUAT! s’ 2 -
AgaBecta ma b’ = -
Agregadn Firo Himedo TR n’ = x
Agregaso Gruem Humex: e wn’ -

© PROPORCION EN PEBO
CEMENTO f
AGREGADO FIND el
AGREGADO GRIEZO im
AGUA usn
Aeaciar Az Cameni de Dissfio 03
Fraciy Az Cometh Slecha o Comga
O PEBO POR TANDA DE UM BACO O BOLSA
Peso de 1 bolsa de Cemento any
Cemerto Q5 ohia
A Elcta *0 i
Agregas: Finp Hiredy 040 Tgtoka
Agregado Grueso Hymeao 0050 R3]
V) APLICACION

1 CANTIOAD DR MATRRIAL PARA UN DETERMINADO YOLUMEN

DMENSONES
W VECES Cemitew whow
- ATONe . VOLWVEN Q conev e
12 09 0 i CLNDRCO |sazetti
YT
[ CUBCO
[T LEC2
[ CUECO
TOTAL e
% v
ata denvidas (KO)
- Cemento &N ] Acrane LT 8 ™ on
- Agua anu f.{ }«# B uaru » 2%
- Agregado Fimo (RN - s 0 & » o
- Agregado Grueso g o Despertcon 2308 Kp
f
1 A\ !
ek e Casth N 7 Biicnsia s
\aERO CIVIL PTG, DORCRITD 7 AVAMINTDL
Ragip e 30119 ACLING GARCA KEVIN MOEL
Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111 Pagina 39|43
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Figura 4.3:

P

TACS

Resuliado del ensayo de resistencia a la Traccidn del concreto con una resisfencia Fc=2710 kg/cm2 con edad de 28 dias (Paitrdn)

ENSAYO: IEN SAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NORMA: |nTP 330,084
PROYECTO: |RESISTENCIA A L TRACCION DEL CONCRETO COM FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILENO ¥ POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023
SOLICITA: KELVIN GERONIMO TARAZONA GARCIA
FECHA: ABRIL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
DE FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA (CARGA MAXIMA
POLIETILEND
MUESTRA POLITETRAFLUOROETILEND EDAD MORTERO i
ALTA DENSIDAD | ELABORACION ENSAYO (1N} Kg) e L [em) B B
{cm) [ema)
M-1 0% 1TI032024 104024 28 dias T3.87 kn 7,532,524 kg 10,000 20,000 200,000 23.08 kglem?®
M-2 7% 171032024 14042024 28 dias 70.03 kn 7.140.96 kg 10,000 20,000 200,000 22.73 kglem?®
M-3 0% 17032024 14042024 28 dias 63.25 kn 5.440.60 kg 10.000 20.000 200,000 20.53 kglem?®
] [ 1TIa2024 14042024 28 dias 72.08 kn 7.436.67 kg 10,000 20.000 200,000 23,67 kglem®
M-5 0% 171032024 14042024 28 dias 62.28 kn 6.350.60 kg 10,000 20,000 200,000 20.21 kglen?®
M-6 0% 17032024 14042024 28 dias 63.77 kn B6.502.63 kg 10,000 20,000 200,000 20.70 kglen?®
M-T 0% 1710352024 14042024 28 dias 73.00 kn 7.443.81 kg 10,000 20,000 200,000 23,60 kglen?®
M-B 0% 1TIAR024 1442024 28 dias 67.78 kn 6.511.53 kg 10,000 20,000 200,000 22.00 kglem?®
M-0 0% 1TIAR024 14042024 28 dias 66.51 kn 6.TRZ02 kg 10,000 20,000 200,000 21.50 kglen?®
M-10 0% 173024 14042024 28 dias 73.96 kn 7.541.70 kg 10,000 20,000 200,000 24.01 kglen?®
M-11 0% 1TIAI024 14024 2 dias 63.38 kn 6.452.86 kg 10,000 20,000 200,000 20.57 kglen?®
M-12 0% 1TIAZ024 144024 28 dias TA.77 kn 7.527.33 g 10,000 20,000 200,000 23.04 kglen?®
M-13 0% 17032024 14042024 28 dias T0.56 kn 7.105.00 kg 10,000 20,000 200,000 22.90 kglem®
M-14 0% 17/032024 144024 % dias 68.44 kn 6,07 E.83 kg 10,000 20,000 200,000 22 21 kglen?®
M-15 0% 17032024 144024 28 dias 67.08 kn 6,0031.82 kg 10,000 20,000 200,000 22.06 kglen?®
- T rmowenic | 22.32 kglen®
- —2 il - —“:——-\_
wA T
1 o .
Donde: r_7ét_ [ - \
T : Eshuerzo mesi o de traccian o W N
P - Carge Madanms e
A: fres de la Superficie de Carge ’—“‘ﬂ B
/
L o
. . 3 - = R R
Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 e Pagina 40 | 43
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Figura 44:
Resuliado del ensayo de resistencia a la Traccidn del concrefo con adiccion del 1% politetrafiuoroetileno y 1% de polietileno de alfa densidad con una resistencia Fc=210
kgvom2 con edad de 28 dias.

ENSAYO: IEN SAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NORMA: INTP 330,084
PROYECTO: IRESIETEHCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILENO ¥ FOLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023
SOLICITA: KELVIN GERONIMO TARAZONA GARCIA
FECHA: ABRIL 2024
EQUIPD: PRENSA DIGITAL STYE 2000
ESFECIMENES
POLIETILENG DE FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA |CARGA MAXIMA
MUESTRA FOLITETRAFLUOROETILENO | ) A pENSIDAD | ELABORACION Emsayo  |EDRAD MORTERG i) Ka) — L fem) il B
{cm} [om)
M-1 1% 1% A1T/03024 1442024 28 dias 55.56 kn 5.6 75.650 kg 10.000 20,000 200,000 1807 kglcn®
M2 1% 1% ATI03024 1W0A024 28 dias 5533 hn 5.6-+2 00 g 10.000 20,000 200,000 1796 kglcn®
M3 1% % 103024 1404024 7% dias 53.04 kn 642810 kg 10.000 20,000 200,000 20,46 kglen®
M2 1% 1% 03024 104024 7% dias 51.52 kn 5,253 40 kg 10.000 20,000 200,000 16.72 kglen®
M-5 1% 1% 17032024 14042024 28 dias 6094 kn B.214.05 kg 10.000 20,000 200,000 10.78 kglem?®
M6 1% T 1703024 14024 7% dias 52 40 kn 5,343 23 kg 10.000 20,000 200,000 17.01 kglcn®
M-T 1% 1% ATIB024 144024 28 dias 61,60 kn B.200.53 kg 10.000 20.000 200,000 20.02
M-8 1% T 1703024 14024 28 dias 50.03 kn 5.111.06 kg 10.000 20,000 200,000 10,45 kglcn®
M2 1% 1% 1703024 1404024 7% dias 5824 kn 5,038.73 kg 10,000 20,000 200,000 18.90 kglen®
M-10 1% 15 AT3024 144024 2% dias 1.65 kn ©,256.45 kg 10,000 20.000 200,000 20.01 kglcn®
M-11 1% 1% 1703024 14042024 28 dias 56.01 kn 5.711.34 kg 10,000 20,000 200,000 18.18 kglcn?®
M-12 1% 1% 1703024 1404024 7% dias 54.15 kn 5.521.68 kg 10.000 20,000 200,000 17.58 kglen®
M-13 1% % 17032024 14024 7% dias 54.08 kn 5,606.31 kg 10.000 20,000 200,000 17.85 kglen®
M-14 1% 1% 17032024 14042024 28 dias 61.55 kn 65.276.25 kg 10.000 20,000 200,000 10,98 kglcn?®
M-15 1% 1% 1703024 1404024 7% dias 50.99 kn 5.215.15 kg 10,000 20,000 200,000 10,80 kglcn®
- T ceouenic | 18.78 kgicn?® |
_ZzF )
A - .
s "
Donde.: L~ ( |
T : Efueran mesi o de traocian 'l\ __.-'
P: Carga Madama S P
A: fress de la Superfide de Carga B

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111
Tel. 953246654

Ted Torcan AR,
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Figura 45:
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Resulfado del ensayo de resistencia a la Traccion del concrefo con adiccidon del 2% politetrafluoroetileno y 2% de polietileno de alta densidad con una resisfencia Fc=210
kgcmZ2 con edad de 28 dias.

ENSAYO: IEH SAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMFLE DEL CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NORMA: |uTF 330,084
PROYECTO: IRESIETEHCI.&A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILEND ¥ POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023
SOLICITA: KELVIN GERONIMO TARAZONA GARCIA
FECHA: ABRIL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
ESPECIMENES
POLIETILENO DE FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA |CARGA MAXIMA
POLITETRAFLUOROETILEND DENSIDAD | ELABORACION =S DAD Diametra DxL=Area
MUESTRA Cran i = MORTERO KN pre e T
{cm) (em2)
M-1 % 2% 1710312024 1410412024 28 dias 50.48 kn 5,148,465 kg 10,000 20,000 200.000 16.30 kglcn?®
m-2 % 2% 17032024 140042024 28 dias 53.02 kn 540822 kg 10000 20,000 200.000 17.50 kglcn®
M-3 % 2% 171032024 14042024 28 dias 48.73 kn 4.060.00 kg 10,000 20,000 200,000 15.82 kglcn?®
M4 % 2% 171032024 14042024 28 dias 49.40 kn 5,057 32 kg 10,000 20,000 200.000 16.03 kglcn?®
M-5 % 2% 17032024 1442024 28 dias 53.30 kn 5.444.18 kg 10.000 20,000 200.000 17.33 kglen?®
M5 % % 17032024 14042024 28 dias 54.08 kn 5.514.54 kg 10,000 20,000 200.000 17.55 kglcn?®
m-7 % 2% 1710312024 14042024 28 dias 52.42 kn 5.345.27 kg 10,000 20,000 200.000 17.01 kglen?®
M-8 % 2% 17032024 14042024 28 dias 47.22 kn 4.815.02 kg 10,000 20,000 200.000 15.33
K] % 2% 1710312024 1442024 2% dias 48.71 kn 4.066.06 kg 10.000 20,000 200.000 15.81 kglen?®
M-10 % 2% 171032024 14042024 28 dias 59.00 kn 5.016.23 kg 10000 20,000 200.000 10.15 kglen?®
M-11 % 2% 1710312024 1410412024 28 dias 4763 kn 4 B56.83 kg 10,000 20,000 200,000 15.46 kg/cn®
M-12 % 2% 1710312024 140412024 28 dias 53.50 kn 5474.77 kg 10,000 20,000 200,000 17.43 kglen?
M-13 % 2% 171032024 14042024 28 dias 53.48 kn 5.453.36 kg 10000 20,000 200.000 17.36 kglcn?®
M-14 % 2% 170312024 140412024 28 dias 45.62 kn 4.651.87 kg 10,000 20,000 200,000 14.81 kglcn?®
M-15 % 171032024 14042024 28 dias 52.49 kn 5,352 41 kg 10,000 20,000 200,000 17.04 kglcn?®
T ) r— 16.67 kglcn?®
e
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Figura 46

it
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Resulfado del ensayo de resistencia a la Traccion del concreto con adiccion del 3% politetrafluocroetilenc y 3% de polietileno de alta densidad con una resistencia fFc=210

kgvom2 con edad de 28 dias.

ENSAYO: IEN SAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NORMA: |nTP 330,024
PROYECTO: IRESISTEHCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILENO ¥ PFOLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUANUCO - 2023
SOLICITA: KELVIN GERONIMO TARAZONA GARCIA
FECHA: ABRIL 2024
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
ESPECIMENES
POLIETILEND DE FECHA DE FECHA DE CARGA MAXIMA |CARGA MAXIMA
MUESTRA L ALTA DENSIDAD | ELABORACION ENSAYO U {N) Kg) o L fem) Dl =Area T
{cm]) o)
M-1 3% 3% 1703024 140412024 28 dias 58.11 kn 5.925.477 kg 10.000 20,000 200.000 18,86 kglcn®
M-2 3% 3% ATIR2024 14042024 28 dias 40.01 kn 4,007.55 kg 10.000 20,000 200.000 15.91 kglcn®
M-3 % 3% ATI0E2024 140412024 28 dias 55.14 kn 5,622 63 kg 10.000 20,000 200.000 17.90 kglcn?®
M-4 3% 3% 1TI0E2024 14042024 28 dias 53.97 kn 5.503.37 kg 10,000 20,000 200.000 17.52 kglcn?®
M-5 % 3% ATI0E2024 14042024 28 dias 47 41 kn 4,834 40 kg 10.000 20,000 200.000 15.30 kglcn?®
M-5 % % 17032024 140452024 28 dias 40.10 kn 4,089.00 kg 10.000 20,000 200.000 13.02 kglen?®
M-7 3% 3% 17I0R2024 14042024 28 dias 47 31 kn 4.824.20 kg 10,000 20,000 200,000 15.36 kglcn?®
M-8 % 3% 17032024 14042024 28 dias 55.32 kn 5,640,086 kg 10.000 20,000 200.000 17.96 kglcn®
M-a % 3% 17032024 14042024 28 dias 4621 kn 4,712.03 kg 10.000 20,000 200.000 15,00 kglen?®
M-10 % % 17032024 14042024 28 dias 51.07 kn 5.207.61 kg 10.000 20,000 200.000 16.58 kglcn?®
M-11 3% 3% 1TI0R2024 140412024 28 dias 54.84 kn 5,502.03 kg 10.000 20,000 200.000 17.80 kglcn?®
M-12 % 3% 1TI0E2024 140452024 28 dias 60.61 kn 65.150.40 kg 10.000 20,000 200.000 10,67 kglen?®
M-13 % 3% 17032024 1042024 78 dias 56.85 kn 5,706.90 kg 10.000 20.000 200,000 18.45 kglcn?
M-14 % % ATI032024 14042024 28 dias 57.64 kn 5.877.55 kg 10.000 20,000 200.000 18.71 kglen?®
M-15 3% 3% 17022024 141042024 28 dias 58.22 kn 5,036.60 kg 10,000 20,000 200.000 18.90 kglcn?
. . T emamowc kgicn?
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Extraccién de agregados de la cantera Andabamba - Huanuco

Fotografia 2
Elaboracion de las fibras de PTFE y HDPE
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Fotografia 3

Adicion del desmoldante a los moldes cilindricos de 20 x 10 cm de diametro

REDSTENCIA A (A TRACCION DL
CONGRETO CON FIRGAS DE

PolITETRA FLUORDETIEND
PoLienteno De ALTA PENSDAD, ,wuco
MaRCA - HUSNWO - 2023

BACH: KEL\J!N'GERONMOTARAZONA
GARCIA

Nota. Se le cubrird las paredes de los moldes cilindricos con un desmoldante para mayor
facilidad para desencofrar.
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Fotografia 4

Seleccion del agregado grueso y fino

A

Nota. Se recolecté el agregado fino y grueso de la cantera de Andabamba para el disefio de

mezcla para los ejemplares cilindricas de concreto con una resistencia de 210kg/cm2.

Fotografia 5
Pesaje del agregado fino y grueso para el disefio de mezcla para los testigos de concreto

con una resistencia de 210kg/cm?2

[FRe i STENCIA A LA Wflf‘fz);:)" :

CONRETO CON FIBRAS 3

PoLI TETRAFLUOROETILENG Y )

POLIETNEND DE ALTA DENSIDADZ T

Riuat™SY 00 - HustuCO - 2023 |
BACH: KeLmN,GfRUNV”Q7AP& ZON

| GARCIA

FRESISTENCIA A LA TRACCION
ZONCETD CON FIBRAS  DE
POLITETRAFLUOROETIENT Y
PoLI ETHENG DE ALTA DENSIDARS |
= pRCA - HUANUCO — 2023
W o ct: kewun GERONIMO TARAZO
J GARCIA

Nota. Se pesaré el agregado fino y grueso segun el disefio de mezcla con una resistencia

210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211.
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Fotografia 6
Pesaje del 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE

RESISTENCGA A /A TRACCION  Dez

CONGETO CON FIARAS DE

FOLITE TRAFLUOROETIEND Y

PoLiETKEnG DE ALTA DENSIDAD) PHLCO
A - WUANLCD - 2023

Nota. Se seleccionara el 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE, se adicionara el
politetrafluoroetileno y el polietileno de alta densidad al concreto con una resistencia

f210kg/cm2 para la elaboracion de los testigos con dimensiones de 20 x 10 cm de didmetro.

Fotografia 7

Pesaje del 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE

S — -
“RESISTENCIA. A (A TRACCION T
CONRETD CON FIRRAS DE
POLITE TRAFLUOROETILEND Y
FoliETKens DE ALTA DENSIDAD, PilL
MBGCA - HUBNKG - 2023

U KEWIN, GERONIMG TARA ZONA

“RESASTENCIA. A (A TRACCION De
CONGRETO CON FIRRAS DE
POLITETRAFUORDETILEND Y
PoLIETIHENG DE ALTA DENSIDAD, PI/LC
| Mo - wushuco - 20237

H: KEQUN, GERDNIM O TARA ZONA

Nota. Se seleccionara el 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE, se adicionara el

politetrafluoroetileno y el polietiieno de alta densidad al concreto con una resistencia

210kg/cm?2 para la elaboracion de los testigos con dimensiones de 20 x 10 cm de didmetro.
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Fotografia 8

Pesaje del 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE

TRAFLUOROETHEND Y
FoLl ETMEND DE ALTA DENSIDRD, P/
MARCA - HUKNCO - 2

U KELNN GERTMI D TARA 2¢

Nota. Se seleccionara el 3% politetrafluor

politetrafluoroetileno y el polietileno de alt

210kg/cm2 para la elaboracion de los testigos

Fotografia 9
Pesaje de los ejemplares de adicion del 1,2 y
HDPE

ISTENCIA A (A TRACCION 1
ONCRETO CON EIRGAS 3
f‘);yw;m,\p_/mpu”,([w‘) y
PoliEtEno De ALTA DENS D80, Pitsco
Ma2ea - HukNuCo - 7623

BACH: Ketwin GERONRID TARA 20V A
GARCIA

—~

Nota. Se seleccionan los ejemplares en un 1
HDPE.

L KEtwa GERONI O TARA ZONA
GARC T .

oetileno y 3% de HDPE, se adicionara el
a densidad al concreto con una resistencia

con dimensiones de 20 cm x 10 cm de didmetro.

3 % de politetrafluoroetilenoy 1,2 y 3 % de

KESISTENCIA A /A TRAC N T )¢
CONGETD CON FIRRAS De 3
PoLITETRAFLUORDETIEND
Polienens Pe acta pEnsines, PriLcy
MaRCA - HusNwo ~ 2023 i v
BACH: ke
GAR

N GERONINE TARAZONA
A

,2'y 3 % de politetrafluoroetilenoy 1,2y 3 % de
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Fotografia 10

Elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 con 1,2y 3 % de
PTFEy 1,2y 3 % de HDPE

Nota. Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como
lo indica la norma ACI 211, agregado grueso tamafio maximo nominal 3/4" y agregado fino

tamafio méaximo nominal N° 4 seguin la NTP 400.012.

Fotografia 11
Adicion de agua y cemento tipo | al trompo para la elaboracién de la mezcla de concreto con
1,2y3%de PTFEy 1,2y 3 % de HDPE
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Nota. Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como

lo indica la norma ACI 211, se usa el cemento tipo | especificado en la NTP 334.009.

Fotografia 12
Adicién del 1% de PTFE y 1% de HDPE al trompo

Nota. Elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la
norma ACI 211, se usara la adicidn del 1 % de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE para la
elaboracién de vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a traccidén segun la
NTP 339.084.

Fotografia 13
Adicién del 2% de PTFE y 2% de HDPE al trompo




Nota. Elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la
norma ACI 211, se usara 2% de politetrafluoroetileno y 2% de HDPE para la elaboracién de

vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la traccién segin la NTP 339.084.

Fotografia 14
Adicién del 3% de PTFE y 3% de HDPE al trompo

&

Nota. Elaboracién de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la
norma ACI 211, se usara 3% de politetrafluoroetileno y 3% de HDPE para la elaboraciéon de

vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la traccion segin la NTP 339.084.
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Fotografia 15
Elaboracion de los testigos cilindricos de concreto patrony con 1,2y 3% de PTFEy 1,2y
3% de HDPE.

Nota. Proceso de elaboracién de vigas de concreto con una resistencia 210kg/cm2, se

compactara a cada 1/3 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de

diametro y aproximado de 600 mm de longitud segun lo indica la NTP. 339.034.

Fotografia 16

Proceso de fraguado y curado de los testigos cilindricos de concreto con adicion del 1,2 y
3% de PTFE y 1, 2 y 3% de HDPE

Al TA DENSIPAR; PILicQ MACS

BACH: KElvN GERONSIO TAK
{\' ,/\[ 7"(— )

—
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Nota. Los testigos de concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 patrén y con 1, 2 'y 3% de
politetrafluoroetilenoy 1, 2 y 3% de HDPE después del fraguado se pondra a curar los testigos
de concreto.

Fotografia 17
Los testigos de concreto patrény con 1, 2y 3% de PTFEy 1,2 y 3% de HDPE para ensayo

s FF |
b

de resistencia a traccién

—_—

v
\ ' 7 §es
P P .
CreONg g

Nota. Los testigos de concreto serdn sometidos a ensayo a traccion.
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Fotografia 18

Ensayo de resistencia a traccion y rotura de los testigos cilindricos de concreto con una

resistencia de 210kg/cm2 a los 28 dias de curado (Patrén)

Nota. Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos de concreto patrén a los 28 dias de curado con una resistencia de
210kg/cm?2 como lo estipula la NTP 339.084.

Fotografia 19
Ensayo de resistencia a traccion y rotura de los testigos cilindricos de concreto con 1% de
PTFE y 1% de HDPE
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Nota. Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en
los testigos cilindricos de concreto con 1% de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una

resistencia de 210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.084.

Fotografia 20
Ensayo de resistencia a traccion y rotura de los testigos cilindricos de concreto con 2% de
PTFE y 2% de HDPE

Nota. Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en

los testigos cilindricos de concreto con 1% de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una

resistencia de 210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.084.
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Fotografia 21
Ensayo de resistencia a traccion y rotura de los testigos cilindricos de concreto con 3% de
PTFE y 3% de HDPE

Nota. Se aplicara una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 + 0,05 MPa/s en

los testigos cilindricos de concreto con 1% de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una

resistencia de 210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.084.
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ANEXO 6
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

A

o Leyenda
@ Cancha de fathol siete la cantera ANDABAMBA
& Cantera Andahamba

Cantera de agregados - Andabamba -
Huanuco =5 T - :
] Coordenas UTM: . T o y - - -
fl E:363982.95 m ; ;

| N: 8894651.80 m
{ Z:1941.00 m.s.n.m

e |
I o)
BiCcantera

CENEHE dé‘futbol siete_ la cantera ANI:)’ABAMBA ,%
s " AP Sy

E

FIEOENET 27 4 T s
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