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RESUMEN 

En la investigación se llevó a cabo para evaluar los efectos derivados de 

la colocación de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la 

resistencia a tracción de bloques de concreto en el distrito de Pillco Marca - 

Huánuco - 2024. La investigación adoptó un enfoque cuantitativo, implementó 

un diseño cuasi experimental y utilizó un muestreo no probabilístico para la 

selección de los bloques a ser estudiados. 

En el análisis de resistencia a tracción, se evidenció una disminución en 

la resistencia a la tracción 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 patrón que no contenían dichos 

polímeros, los cuales exhibieron una resistencia de 22,32 Kg/cm². Esta 

reducción fue respaldada mediante un riguroso análisis estadístico inferencial 

(t=14,104; p=0,001<0,05), lo que indicó una influencia negativa en la 

resistencia a tracción de los bloques de concreto. 

Los resultados obtenidos condujeron a la conclusión de que la inclusión 

de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad no conllevaba mejoras 

en la resistencia a tracción de los bloques de concreto. Estos hallazgos 

proporcionaron información pertinente para aplicaciones prácticas en la 

construcción utilizando materiales comunes en nuestro entorno, 

específicamente en la localidad de Pillco Marca, Huánuco, ofreciendo una 

perspectiva crítica para el sector de la construcción y contribuyendo al 

conocimiento científico en el ámbito del uso sostenible de materiales en la 

edificación. 

Palabras clave: Resistencia a la tracción, 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, Huánuco - 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/cm². 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, Huánuco. 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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INTRODUCCIÓN 

La industria de la construcción enfrenta desafíos constantes para cumplir 

con las demandas de mayor resistencia, durabilidad y sustentabilidad en las 

estructuras de concreto. En este contexto, la introducción de fibras de refuerzo 

ha surgido como una alternativa prometedora para aumentar las propiedades 

mecánicas del concreto. Aunque las fibras más comúnmente empleadas 

incluyen las de acero, vidrio y polipropileno, en años recientes, las fibras de 

politetrafluoroetileno (PTFE) y polietileno de alta densidad (HDPE) han 

aumento interés debido a sus características únicas. Estas fibras se destacan 

por su alta resistencia a tracción, flexibilidad, química y baja densidad, lo que 

las convierte en opciones ideales para fortalecer el concreto, especialmente 

en aplicaciones que demandan mayor resistencia a tracción, ductilidad y al 

impacto. 

En Perú, la industria de la construcción ha experimentado un crecimiento 

notable, impulsado por el desarrollo de infraestructura tanto pública 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 Huánuco. 

En este contexto, la investigación sobre el uso de fibras de PTFE y 

HDPE en el concreto emerge como una oportunidad para desarrollar 

materiales de construcción más resistentes, duraderos y sustentables, 

contribuyendo así a la mejora de la infraestructura en el país. Esta 

investigación busca evaluar específicamente el impacto del uso de fibras de 

PTFE y HDPE en la resistencia a tracción del concreto en el contexto 

particular de Pillco Marca. Los resultados de este estudio podrían influir 

significativamente en elegir los materiales y el diseño de estructuras de 

concreto en la región, contribuyendo a la construcción de viviendas y edificios 

más seguros y resistentes a los sismos. A pesar de las ventajas potenciales 

de las fibras de PTFE y HDPE, su uso en el concreto en el Perú sigue siendo 

limitado, especialmente en regiones como Huánuco. Existe una carencia de 

conocimiento sobre el comportamiento del concreto reforzado con estas fibras 

en diversas condiciones específicas.
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El hormigón ha avanzado tecnológicamente durante varios años, 

anteriormente solo se consideraba los componentes básicos como cemento, 

agregados y agua, actualmente se estudia mucho el aporte de muchos 

elementos, incluso estos nuevos elementos pueden ser orgánicas partiendo 

de cultivos e inorgánicas partiendo de plásticos, acero, PVC entre otros 

(Sánchez, 2018). 

En el Perú la mayoría de las viviendas se construyen de concreto, ya que 

ofrece una mejor condición de vida y mejores propiedades mecánicas frente 

a otros materiales, además de ser más segura frente a un evento sísmico. La 

capacidad del hormigón para resistir fuerzas de tracción es una de sus 

características mecánicas más fundamentales que estudia a través de un 

ensayo de laboratorio, por ello la necesidad de ampliar conocimientos sobre 

mencionado tema con la dicción 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 tóxicos, entre otras aplicaciones. 

Comúnmente denominado bajo el nombre de teflón, es un polímero 

comparable al polietileno cuya característica es su inercia química, lo que 

significa que no reacciona con otras sustancias, por sus cualidades este 

polímero es utilizado habitualmente en distintos campos. 

En la ciudad de Huánuco 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 educación del reciclaje 

adecuado para cada material, por ello la necesidad de emplear el polietileno 

de alta densidad y el politetrafluoroetileno (teflón) de manera útil, por lo tanto 
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la presente investigación busca aumentar la resistencia a tracción del concreto 

incorporando fibras de HDPE y fibras de politetrafluoroetileno. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿De qué manera afecta la adición de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad (HDPE) en la 

resistencia a la tracción del concreto - Huánuco - 2023? 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICO 

PE1: ¿Cómo afecta la adición de fibras 1% politetrafluoroetileno y 

1% de HDPE en la resistencia a la tracción del concreto? 

PE2: ¿Cómo afecta la adición de fibras 2% politetrafluoroetileno y 

2% de HDPE en la resistencia a la tracción del concreto? 

PE3: ¿Cómo afecta la adición de fibras 3% politetrafluoroetileno y 

3% de HDPE en la resistencia a la tracción del concreto? 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVOS GENERAL 

OG: Establecer el efecto de la adición de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la resistencia a la 

tracción del concreto - Huánuco - 2023. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Establecer el efecto de la adición de fibras 1% 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en la resistencia a la tracción del 

concreto. 

OE2: Establecer el efecto de la adición de fibras 2% 

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

concreto. 

OE3: Establecer el efecto de la adición de fibras 3% 

politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en la resistencia a la tracción del 

concreto. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Se espera que esta investigación facilite información valiosa para la 

construcción de estructuras más duraderas y resistentes, al tiempo que se 

promueve la reducción de impactos ambientales buscando una solución 

práctica, económica que puede servir de base a futuras investigaciones. 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

La incorporación fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta 

densidad a la mezcla del concreto, reduciendo la propagación de grietas 

y aumentando su resistencia. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El uso de fibras de politetrafluoroetileno y PEAD en el concreto 

tiene un efecto beneficioso al aumentar la aptitud del material para 

soportar peso. Además, es importante considerar los aspectos 

sostenibles y de gestión de residuos en la elección de materiales para la 

construcción. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Es importante la aplicación estándar normativo peruano para la 

preparación de los ejemplares y procedimientos de prueba, y la medición 

precisa de las propiedades mecánicas, ya que son fundamentales para 

obtener resultados confiables y comparables que contribuyan al avance 

del conocimiento en este campo. 

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

Una limitación es el cambio propio de los materiales. La calidad y 

características 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 INVESTIGACIÓN  

Se va a referir a todas las cualidades por las que amerita su realización, 

esta investigación se puede ejecutar desde los siguientes puntos: 

Viabilidad Teórica 

La viabilidad teórica se sustenta en la prioridad de fortalecer las 

propiedades del concreto, ya que estos aspectos son fundamentales en la 
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ingeniería civil, y la investigación sobre el uso de fibras de politetrafluoroetileno 

y PEAD puede contribuir innovación en materiales constructivos más 

eficientes y confiables. 

Viabilidad Económica 

El uso de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad 

puede contribuir una gestión más sostenible de los recursos y reducir los 

costos asociados con la disposición de residuos plásticos. 

Viabilidad temporal 

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

en los avances tecnológicos en la producción y aplicación de estos materiales. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Mendoza et al. (2021), Se plantea cómo la adición de plástico 

influye en las propiedades del concreto, a través de bloques a través de 

diferentes diseños de mezcla a trabajar en relación 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 sustitución parcial 

del agregado grueso reduce el peso unitario del concreto de 9,7% a 

12,02%. La resistencia a compresión alcanzada fue de 29.17% y 48.5% 

frente al 100% del agregado convencional. En conclusión, no alcanzó 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 propósito de estudiar se centró en 

determinar el efecto de la incorporación de fibras de bagazo de caña de 

azúcar en las propiedades mecánicas 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 mecánicas enfocadas en 

analizar su influencia en la capacidad post - agrietamiento del hormigón. 

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 observó una disminución en 

el módulo de rotura, lo que implica que los hormigones reforzados con 

fibras de bagazo de caña de azúcar no son adecuados para aplicaciones 
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estructurales. En conclusión, el aumento del porcentaje de fibras de 

bagazo de caña de azúcar, impacta negativamente en la resistencia a 

flexión, mientras que el uso de fibras sintéticas incrementa esta 

resistencia en comparación con el concreto convencional. 

Gil et al. (2020), plantea esta investigación fue determinar las 

propiedades mecánicas a tracción de un material compuesto plástico 

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 elaboración de 

probetas normalizadas según la norma ASTM D 638-14, la realización 

de ensayos de tracción en una máquina universal de ensayos shimadzu 

AGS-X, y el análisis estadístico para calcular los valores promedio de 

resistencia a la tracción, la desviación estándar y realizar comparaciones 

con otros materiales. La población considerada abarcó todos los posibles 

compuestos plásticos que podrían elaborarse a partir de la mezcla de 

polipropileno y polietileno de alta densidad reciclados, y la muestra 

consistió en 15 probetas de material compuesto plástico. Los resultados 

obtenidos indicaron que el material compuesto presenta una alta 

resistencia a la tracción, comparable e incluso superior a otros materiales 

plásticos convencionales y de uso industrial, lo que sugiere un gran 

potencial para ser utilizado en diversas aplicaciones, contribuyendo a la 

reducción del impacto ambiental mediante el aprovechamiento de 

residuos plásticos. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

Diaz (2023), se planteó para evaluar la capacidad del hormigón 

reforzado con fibra de polipropileno para resistir esfuerzos de tracción. 

Para ello, se diseñaron diversas mezclas de hormigón con diferentes 

dosificaciones de fibra (0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%). Se fabricaron 

especímenes tanto en forma de cilindros como de vigas para realizar 

ensayos de compresión y flexión, respectivamente. Estos ensayos se 

llevaron a cabo a diferentes edades (7, 14 y 28 días) para evaluar la 
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evolución 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 

adición de fibra de polipropileno incrementó tanto la resistencia a la 

compresión como a la tracción del concreto, siendo la dosificación del 

0.8% la que resultó en la mayor mejora en la resistencia a la tracción. 

Por otro lado, la dosificación del 0.4% proporcionó el mejor 

comportamiento elástico y resistencia a la rotura a los 28 días. En 

conclusión, los resultados del estudio demuestran el potencial de las 

fibras de polipropileno para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, especialmente en aplicaciones donde la resistencia a la 

tracción es crítica, y la elección de la dosificación óptima dependerá de 

las exigencias específicas de cada proyecto. 

Espinoza y Martínez (2022), Se evaluó el impacto de sustituir parte 

del agregado fino de un concreto con resistencia a la compresión de 210 

kg/cm² por polietileno de alta densidad (PEAD) en diferentes 

proporciones (5%, 7% y 10%). Para ello, se fabricaron y ensayaron 60 

especímenes cilíndricos. Los resultados indican que a medida que 

aumenta el porcentaje de PEAD, la resistencia a la compresión del 

concreto disminuye por debajo del valor objetivo de 210 kg/cm². La 

dosificación óptima encontrada fue de 5% de PEAD, la cual permitió 

alcanzar la resistencia requerida, esta proporción superó la resistencia 

diseñada 228.44 kg/cm², en cuanto al aspecto económico, el concreto 

con 5% PEAD tiene un menor costo de S/ 1.45 soles por cada 1 m3 de 

concreto. En conclusión, en las proporciones adecuadas de PEAD se 

mejora la resistencia y disminuye el costo por m3. 

Chirinos y Cuervo (2021), propósito de controlar las grietas a través 

de ensayos en pavimentos de hormigón, se investigó el impacto de 

diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno, tanto vírgenes como 

recicladas, en el control de la fisuración. Los resultados evidenciaron una 

reducción considerable en el ancho de las fisuras al incorporar fibras, 

siendo más efectiva la utilización de fibras vírgenes en las dosis más 
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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 hormigón y reducir su fisuración. En conclusión, aumentar la cantidad 

de fibras en el concreto disminuye el tamaño de las fisuras causadas por 

retracción, logrando un mejor control de las mismas con la adición de 

fibras vírgenes. Sin embargo, esto también disminuye la trabajabilidad y 

maleabilidad del concreto. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Suarez y España (2022), el objetivo principal de esta investigación 

fue investigar el impacto de la adición de fibras de polipropileno sobre la 

resistencia mecánica del concreto luego de su exposición al fuego. Tuvo 

un enfoque cuantitativo,también nivel explicativo y un tipo de 

investigación aplicada, utilizando un diseño experimental. Las técnicas e 

instrumentos empleados incluyeron la observación con registro de datos 

en fichas técnicas. La muestra consistió en 240 probetas, 120 para 

pruebas de compresión y 120 para pruebas de tracción. Las pruebas se 

realizaron con curado a 7, 14 y 28 días, y exposición al fuego a 

temperaturas de 25°C (ambiente), 200°C, 400°C y 600°C. El análisis 

estadístico incluyó métodos descriptivos para evaluar la tendencia 

central, dispersión y regresión 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 adición de 4.77 g de fibras de polipropileno a un concreto 

con una resistencia a la compresión de 210 kg/cm² a 25°C incrementó la 

resistencia promedio a la compresión en un 7% y la resistencia promedio 

a la tracción en un 11%. Sin embargo, la resistencia a la compresión y 

tracción disminuyó con el aumento de la temperatura de exposición 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 

conclusión, los resultados indican el aumento de polietileno tipo fibra al 

hormigón no mejora su resistencia mecánica después de la exposición 

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 neumáticos 

afectan el concreto en comparación con el concreto convencional de 294 

kg/cm². Los resultados del estudio mostraron una resistencia de 377.18 

kg/cm² para el concreto convencional, mientras que, para el concreto con 

adiciones de caucho, os resultados revelaron una disminución 

progresiva en la resistencia a medida que se incrementaba el porcentaje 

de caucho en el concreto. Las resistencias a compresión obtenidas 

fueron de 311.27, 222.53 y 130.49 kg/cm² para las mezclas con 5%, 10% 

y 20% de caucho, respectivamente. De manera similar, la resistencia a 

flexión también se vio afectada negativamente, mostrando valores 

decrecientes al aumentar el contenido de caucho. En conclusión, las 

dosificaciones utilizadas en el estudio mostraron altos niveles de adición 

de caucho, lo que afectó negativamente las propiedades mecánicas del 

concreto, sin evidenciar mejoras significativas. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

Para esta etapa se tomará en cuenta el sustento teórico de teorías, 

definiciones, enfoques, principios y otra información que sea útil para describir 

con sustento la presente tesis de investigación. 

2.2.1 CONCRETO 

Es un material ampliamente empleado en la construcción por su 

gran resistencia, durabilidad y adaptabilidad. Mezcla de cemento, 

agregados, agua y aditivos, su calidad depende de la proporción y 

calidad de estos componentes. A continuación, se revisarán algunos de 

los aspectos más relevantes del concreto. 

El cemento Portland es el más utilizado en las obras por su alta 

resistencia y durabilidad. Según González – Fonteboa et al. (2008), la 

calidad depende de su composición química, finura y consistencia. 
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Además, 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. Según González-Fonteboa 

et al. (2008), los agregados se clasifican en gruesos y finos, y su 

proporción en la mezcla afecta las propiedades del concreto. 

El agua es necesaria para hidratar el cemento y permitir que el 

concreto se endurezca. Según 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 químicas que se agregan al concreto 

para mejorar sus propiedades, resistencia al agua, a la abrasión y a 

compresión. Según la norma ASTM C494 (2019), los aditivos se 

clasifican en ocho categorías según su función, como reductores de 

agua, aceleradores, retardadores, entre otros. La elección del aditivo 

dependerá de las necesidades específicas del proyecto. 

El proceso de mezcla y colocación es crítico para garantizar su 

resistencia y durabilidad. Según Neville y Brooks (2010), la mezcla de 

concreto debe ser uniforme y bien compactada para evitar vacíos y 

burbujas de aire en la estructura. Además, el curado adecuado del 

concreto es fundamental para que desarrollen las propiedades 

deseadas. 

2.2.2 AGREGADOS  

Son conjuntos de partículas, naturales o artificiales, que 

contribuyen a la resistencia, textura y módulo de elasticidad del concreto, 

además de reducir su costo por metro cúbico. Son considerados estos 

materiales ya que ocupan la mayoría 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 químicas entre el cemento y el agua, sus características 
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influyen significativamente en las propiedades del producto. Estos 

agregados, compuestos principalmente por partículas minerales 

impactan en prácticamente todas las propiedades (Torre, 2004). 

2.2.3 FIBRAS 

Es un material que regula la formación y progresión de fisuras, 

destacando por su capacidad de controlar la respuesta a la tensión en el 

rendimiento mecánico, según la disposición y cantidad de fisuras, su 

textura superficial, la conexión entre ellas y el tamaño 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 energía absorbida frente a una carga dejada caer desde una altura 

específica en un área determinada (Santillán, 2020). 

2.2.4 POLITETRAFLUOROETILENO (PTFE) 

Es un polímero de gran peso molecular ampliamente reconocido 

por su versatilidad entre los materiales plásticos 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 químicos y solventes, 

propiedades dieléctricas superiores, un bajo coeficiente de fricción y su 

naturaleza no tóxica. Aunque el PTFE es mayormente considerado un 

polímero termoestable, lo que implica que mantiene su viscosidad a 

temperaturas elevadas de hasta 327 ºC, requiere técnicas especiales de 

procesamiento para la fabricación de productos semielaborados, que 

luego se convierten en productos terminados. Además, el PTFE puede 

ser utilizado de forma continua en un amplio rango de temperaturas, 

desde -200 ºC hasta +260 ºC (Chávez, 2007). 

El politetrafluoroetileno o teflón, es un material sintético único 

derivado del tetrafluoroetileno. Su extremadamente bajo coeficiente de 

fricción lo ha convertido en un material de elección para la fabricación de 

productos como alambres, cables y tuberías. A diferencia de los 

elastómeros su alta resistencia química impide que se reticularice. 
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Además, 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 años 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 disipación tanto en frecuencias bajas como 

altas (Plunkett y Anixter, 1938). 

2.2.5 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Tipo de polímero termoplástico compuesto por múltiples unidades 

de etileno. Su estructura molecular se caracteriza por tener pocas 

ramificaciones, lo que contribuye a su alta densidad, otorgándole 

resistencia, dureza y una buena capacidad para soportar temperaturas 

elevadas. Estas cualidades lo hacen adecuado para la producción de 

una variedad de productos, como tuberías, tapones, sillas de plástico, 

entre otros (Arriaga, 2007). 

2.2.6 RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Implica administrar una fuerza a un espécimen de forma cilíndrica 

o prismática, cuya relación de altura a diámetro (h/d) está entre 1.6 y 1.8. 

La muestra se extrae de los extremos de una probeta moldeada, 

eliminando así las zonas más irregulares. Posteriormente, se adhiere a 

placas de acero con resinas epóxicas, las cuales incorporan varillas de 

tracción articuladas. Estas placas se acoplan a los cabezales de una 

máquina universal de ensayos, diseñada para aplicar cargas de tracción. 

Sin embargo, el método de tracción directa refleja el comportamiento del 

concreto, su ejecución es complicada y, por lo tanto, se utiliza 

principalmente en entornos de laboratorio (Sencico, 2020). 
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Figura 1 

El ensayo de tracción del concreto 

 

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

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Agregado fino 

Tipo de material producido por la desclasificación de las rocas y son 

sedimentarias se acumulan en grandes cantidades por ser muy fino con 

tamaños a cierta escala según especificaciones técnicas es de 4.75mm 

(Glosario MTC, 2018). 

Agregado Grueso 

Tipo de material producido por la descalcificación de las rocas y son 

sedimentarias se acumulan en cantidades generosas por ser de un tamaño 

considerable (Glosario MTC, 2018). 

Agua 

Considerado como un mineral ya que contiene hidrogeno y oxígeno, es 

usado de muchas maneras, en la construcción sirve para muchos aspectos y 

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

Cemento 

Partículas muy finas producido por un mineral llamado Clinker, su 

fabricación 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 

Característica 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). 

Diseño de mezcla 

Proceso donde se determina las cantidades proporciones de los 

materiales a usarse en una mezcla de concreto, en función a la resistencia 

que 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 partículas de masa que existe en su interior para ser macizo (Glosario 

MTC, 2018). 

Dosificación 

Consiste en definir cantidades, proporciones, porcentajes de un 

determinado diseño de mezcla, tanto para materiales sólidos como para 

materiales líquidos garantizando así un diseño de mezcla ya establecido 

obteniendo buenos resultados (Pardo, 2021). 

Esfuerzo 

Característica de un material que puede resistir cambios de forma en su 

cuerpo, este cambio es medida por la fuerza por unidad de área estas 

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

Son materiales que se usan en distintos materiales, presentan 

características y propiedades dependiendo de donde se obtienen ya que 

cambian su estructura tamaño y peso, se dice que mejora las propiedades 

físicas, resistencia (Parra, 2021). 

Granulometría 

Proceso por el cuan los gránulos de un aglomerante es medida y 

seleccionada por tamaños, estas medidas están 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 información sea 

ensayada y seleccionar el mejor material (Norma E.050, 2018). 

Prueba de laboratorio 

Estudio o ensayo realizado mediante equipos y herramientas 

estandarizadas en función de una norma técnica, evaluando las propiedades 

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

Relación 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 hormigón fresco (Bustamante, 2022). 

Trabajabilidad 

Facilidad de una mezcla que se permite manipular antes de su fraguado, 

esta trabajabilidad es importante para la colocación, consolidación y acabado 

del concreto fresco (Bedoya, 2017). 



30

2.4 HIPÓTESIS 

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL 

HG: La adición de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de 

alta densidad afecta notablemente en la resistencia a la tracción del 

concreto - Huánuco - 2023. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

HE1: La adición de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE 

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

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

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

HE3: La adición de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE 

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

2.5 VARIABLES 

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la tracción del concreto. 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

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

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Fibras de 
politetrafluoroetilen
o y polietileno de 
alta densidad. 
  

Politetrafluoroetileno: 
El politetrafluoroetileno, 
abreviado como PTFE 
es un polímero de gran 
peso molecular 
ampliamente reconocido 
por su versatilidad entre 
los materiales plásticos 
disponibles. Se 
caracteriza por su 
estructura molecular 
formada por unidades 
repetitivas de 
tetrafluoroetileno, un 
monómero compuesto 
por átomos de carbono y 
flúor (Billmeyer, 1975) 
Polietileno de alta 
densidad: 
El polietileno de alta 
densidad, abreviado 
como PEAD es un tipo 
de polímero 
termoplástico que se 
caracteriza por su alta 
densidad y estructura 
molecular lineal. Está 
compuesto 
principalmente por 
unidades repetitivas de 
etileno, un monómero 

Se usará una 
balanza para para 
cuantificar la 
cantidad de fibras 
a añadir en 
relación al peso 
de los 
componentes 
secos que 
conforman la 
mezcla, esta 
cantidad será 
medida en 
kilogramos. 

Pesos de las fibras 1% 
politetrafluoroetileno y 
1% de HDPE en relación 
al peso de los 
componentes secos que 
conforman la mezcla. 
 

Kilogramos (Kg). Ficha de campo. 

Escala de 

medición:   

Escalar o de 

razón. 

 

Pesos de las fibras 2% 
politetrafluoroetileno y 
2% de HDPE en relación 
al peso de los 
componentes secos que 
conforman la mezcla. 
 

Pesos de las fibras 3% 
politetrafluoroetileno y 
3% de HDPE en relación 
al peso de los 
componentes secos que 
conforman la mezcla. 
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compuesto por átomos 
de carbono e hidrógeno 
(Bilurbina et al., 1990). 
 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 
tracción del 
concreto.  

La resistencia a la 
tracción del concreto: 
La resistencia a la 
tracción del concreto es 
una propiedad mecánica 
que se refiere a la 
capacidad del concreto 
para resistir fuerzas de 
tracción o estiramiento 
sin sufrir fractura o 
deformación excesiva. A 
diferencia de su 
capacidad para resistir 
compresión, el concreto 
tiende a ser más frágil 
cuando se somete a 
cargas de tracción. Esta 
propiedad es 
fundamental en la 
ingeniería estructural, ya 
que las estructuras de 
concreto a menudo 
están sujetas a fuerzas 
de tracción debido a 
cargas externas, como la 
flexión o el estiramiento 
(Jaramillo, 2004). 
  

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

Resistencia a la tracción 

del concreto hecho con 

la adición de fibras en 

1% politetrafluoroetileno 

y 1% de HDPE en 

relación al peso de los 

componentes secos que 

conforman la mezcla. 

 

Resistencia a la 
tracción del 
concreto (kgf/cm²). 

Ficha de 

laboratorio del 

ensayo de 

resistencia a la 

tracción. 

Escala de 

medición:   

Escalar o de 

razón. 

Resistencia a la tracción 

del concreto hecho con 

la adición de fibras en 

2% politetrafluoroetileno 

y 2% de HDPE en 

relación al peso de los 

componentes secos que 

conforman la mezcla. 

  

Resistencia a la tracción 

del concreto hecho con 

la adición de fibras en 

3% politetrafluoroetileno 

y 3% de HDPE en 

relación al peso de los 

componentes secos que 

conforman la mezcla. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación aplicada abordar problemas prácticos y generar 

soluciones que tengan un impacto directo en la industria o en la sociedad. Se 

diferencia de la investigación básica (fundamental o pura) en que se centra 

en la aplicación de conocimientos existentes para resolver problemas 

concretos, en lugar de buscar una comprensión teórica o conceptual profunda 

(Carrasco, 2015). 

De lo mencionado anteriormente la investigación es aplicada pues en 

esta se emplearán conceptos básicos de resistencia a tracción, fibras, 

politetrafluoroetileno, polietileno de alta densidad y concreto para generar una 

solución dentro de la construcción con un nuevo concreto que tenga un buen 

comportamiento a las fuerzas de tracción. 

3.1.1 ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo es un enfoque metodológico consiste en la 

recolección, análisis e interpretación de datos para explicar fenómenos, 

relaciones y patrones en un contexto específico, se centra en los hechos 

las medidas exactas y en que los resultados sirvan para muchas 

situaciones más amplias (Hernández, 2018). 

En la investigación se interpretarán los datos de resistencia a 

tracción obtenidas por medio de ensayos de laboratorio, los ejemplares 

en análisis serán aquellas que añadirán fibras de politetrafluoroetileno y 

polietileno de alta densidad. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL  

La investigación de nivel explicativo busca comprender las 

relaciones causales o de influencia entre variables, así como explicar por 

qué ocurren ciertos fenómenos o eventos. Este va más allá de la 

descripción de hechos y se adentra en el análisis 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 tracción del concreto cuando se añade fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad. 

3.1.3 DISEÑO 

El diseño cuasi experimental es una metodología de investigación 

utilizada en ciencias sociales y otras disciplinas para estudiar relaciones 

causales entre variables en un entorno de investigación que no permite 

un control total de las condiciones experimentales. A diferencia de un 

diseño experimental puro, en el que se pueden controlar y manipular 

todas las variables, el diseño cuasi experimental se emplea cuando 

ciertas limitaciones éticas, prácticas o logísticas hacen que el control 

total sea difícil o imposible (Hernández, 2018). 

La investigación tiene un diseño cuasi experimental pues en esta 

la selección de los ejemplares no son al azar, sino que se trabaja con 

grupos intactos ya existentes. 

NA        G1………X…………O1 

NA        G2………X…………O2 

NA        G3………X…………O3 

NA        G4…….…__.………O4 

Donde: 

G1: Grupo experimental de probetas de concreto con fibras 1% 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en relación 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 relación 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 relación al peso de los 

componentes secos que conforman la mezcla. 

G4: Grupo de las ejemplares de control. 

O1: Medición de la resistencia a la tracción de probetas de concreto 

con fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en relación al peso 

de los componentes secos que conforman la mezcla. 

O2: Medición de la resistencia a la tracción de probetas de concreto 

con fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en relación al peso 

de los componentes secos que conforman la mezcla. 

O3: Medición de la resistencia a la tracción de probetas de concreto 

con fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en relación al peso 

de los componentes secos que conforman la mezcla. 

O4: Medición de la resistencia a la tracción de las ejemplares de 

control.     

X: Manipulación de la variable independiente adición en porcentaje 

de las fibras politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1 POBLACIÓN 

Se seleccionaron 60 probetas cilíndricas como unidad de análisis 

para esta investigación, estas serán sometidas a ensayos a tracción 

mediante el uso de una prensa hidráulica. 

3.2.2 MUESTRA 

Se utilizó un muestreo no probabilístico que se dejan a criterio del 

investigador, en nuestro caso estamos considerando 15 muestras por 

cada alteración de la variable independiente. A continuación, se detalla 

la muestra. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS MUESTRAS PARA ENSAYOS DE 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN   

NÚMERO DE 

MUESTRAS  

Especímenes cilíndricos de dimensiones 100 mm de diámetro y 

200mm de alto elaborados según norma. 

15 

Especímenes cilíndricos con fibras 1% politetrafluoroetileno y 

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

mezcla del concreto patrón. 

15 

Especímenes cilíndricos con fibras 2% politetrafluoroetileno y 

2% de polietileno de alta densidad respecto al peso seco de la 

mezcla del concreto patrón. 

15 

Especímenes cilíndricos con fibras 3% politetrafluoroetileno y 

3% de polietileno de alta densidad respecto al peso seco de la 

mezcla del concreto patrón. 

15 

 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se empleará la técnica de observación directa para registrar 

detalladamente el desarrollo del experimento. Se utilizarán 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 tracción. 

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

En el ámbito de la investigación, se emplea la observación directa 

como una técnica de recopilación de datos, lo que posibilita la obtención 

precisa de información vinculada a las variables objeto de estudio. 

Además, se recurre a métodos de laboratorio en aquellos proyectos que 

requieren el uso de instalaciones especializadas para la obtención de 

datos. 

Se han confeccionado bloques de tierra mediante la inclusión 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 adición 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 incorporación. 

Adicionalmente, se han confeccionado muestras estándar sin la 

presencia de dichas fibras. Los ejemplares, conformadas por 

Tabla 1 
Descripción de los ejemplares 
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especímenes cilíndricos con dimensiones de 150 mm de diámetro y 300 

mm de altura, elaboradas conforme a normativas establecidas, fueron 

sometidas a pruebas de compresión, totalizando 15 ensayos por cada 

porcentaje de fibras añadidas. 

Cada muestra fue meticulosamente identificada y el procedimiento 

experimental fue documentado mediante fotografías con el fin de facilitar 

su comprensión. 

Extracción de agregados de la cantera Andabamba en Huánuco es 

crucial para el suministro de materiales de construcción. Este proceso 

proporciona arena, grava y piedra para la elaboración de concreto y otros 

productos, siguiendo estrictos estándares de calidad y normativas 

ambientales para garantizar la sostenibilidad y minimizar el impacto 

ambiental (véase el apartado de anexos figura 7). 

Fabricación de fibras de PTFE (politetrafluoroetileno) y HDPE 

(polietileno de alta densidad) es un proceso complejo que involucra la 

transformación de estos polímeros en filamentos delgados y resistentes 

(véase el apartado de anexos figura 8). 

Aplicación del desmoldante a los moldes cilíndricos con 

dimensiones de 10 cm de diámetro y 20 cm de altura es un paso crucial 

en el proceso de fabricación. Este desmoldante se aplica para facilitar la 

extracción 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 juntó el agregado fino y grueso de la cantera de Andabamba 

para el diseño de mezcla para los ejemplares cilíndricas de concreto con 

una resistencia de 210kg/cm² (véase el apartado de anexos figura 10). 

El agregado fino y grueso se pesará de acuerdo con el diseño de mezcla 

especificado para obtener una resistencia de 210 kg/cm², conforme a las 

directrices establecidas por la norma ACI 211 (véase el apartado de 

anexos figura 11). 
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Se seleccionará el 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE al 

hormigón f’c 210 kg/cm² para el desarrollo de los testigos con 

dimensiones de 20 x 10 cm de diámetro (véase el apartado de anexos 

figura 12). 

Se seleccionará el 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE al 

hormigón f’c 210 kg/cm² para el desarrollo de los testigos con 

dimensiones de 20 x 10 cm de diámetro (véase el apartado de anexos 

figura 13). 

Se seleccionará el 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE al 

hormigón f’c 210 kg/cm² para el desarrollo de los testigos con 

dimensiones de 20 cm x 10 cm de diámetro (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 producción de la mezcla de concreto con una 

resistencia 210kg/cm² como lo indica la norma ACI 211, agregado 

grueso tamaño máximo nominal 3/4" y agregado fino tamaño máximo 

nominal N° 4 según la NTP 400.012 (véase el apartado de anexos figura 

16). 

Proceso de producción de la mezcla de hormigón diseñada para 

alcanzar una resistencia de 210 kg/cm² según 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 estándares 

requeridos para obtener la resistencia deseada (véase el apartado de 

anexos figura 17). 

Elaboración de la mezcla de hormigón con una resistencia 

210kg/cm² como lo indica la norma ACI 211, se usará la adición del 1 % 

de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE para la elaboración de vigas de 
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concreto para ser ensayadas en la resistencia a tracción según la NTP 

339.084 (véase el apartado de anexos figura 18). 

Elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 

210kg/cm² como lo indica la norma ACI 211, se usará 2% de 

politetrafluoroetileno y 2% de HDPE para la elaboración de vigas de 

concreto para ser ensayadas en la resistencia a la tracción según la NTP 

339.084 (véase el apartado de anexos figura 19). 

Elaboración de la mezcla de hormigón con una resistencia 

210kg/cm² como lo indica la norma ACI 211, se usará 3% de 

politetrafluoroetileno y 3% de HDPE para la elaboración de vigas de 

concreto para ser ensayadas en la resistencia a la tracción según la NTP 

339.084 (véase el apartado de anexos figura 20). 

Proceso de elaboración de vigas de hormigón con una resistencia 

210kg/cm², se compactará a cada 1/3 de volumen por capa usando una 

varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 600 mm de 

longitud según lo indica la NTP. 339.034 (véase el apartado de anexos 

figura 21). 

Los testigos de hormigón con una resistencia de 210 kg/cm² patrón 

y con 1, 2 y 3% de politetrafluoroetileno y 1, 2 y 3% de HDPE después 

del fraguado se pondrá a curar los testigos de concreto (véase el 

apartado de anexos figura 22). 

Los especímenes de hormigón tanto los de referencia como 

aquellos con 1%, 2% y 3% de politetrafluoroetileno (PTFE) y con 1%, 2% 

y 3% de polietileno de alta densidad (HDPE), serán utilizados para 

realizar ensayos de resistencia a tracción (véase el apartado de anexos 

figura 23). 

Se aplicará una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 

0,25 ± 0,05 MPa/s en los testigos cilíndricos de concreto patrón a los 28 

días de curado con una resistencia de 210kg/cm² como lo estipula la 

NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura 24). 
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Se aplicará una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 

0,25 ± 0,05 MPa/s en los testigos cilíndricos de concreto con 1% de 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm² 

como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura 

25). 

Se aplicará una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 

0,25 ± 0,05 MPa/s en los testigos cilíndricos de concreto con 1% de 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm² 

como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura 

26). 

Se aplicará una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 

0,25 ± 0,05 MPa/s en los testigos cilíndricos de concreto con 1% de 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE con una resistencia de 210kg/cm² 

como lo estipula la NTP 339.084 (véase el apartado de anexos figura 

27). 

3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Se han utilizado tablas y gráficos de frecuencias para presentar los 

datos de resistencia a la tracción con fibras de HDPE, con el fin de 

facilitar su comprensión. Estos recursos organizan los valores de 

resistencia de manera clara y permiten visualizar la distribución de los 

datos, identificando fácilmente posibles valores atípicos 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 gráficos, facilitando así el análisis de los datos obtenidos. 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Para interpretar los resultados obtenidos en los ensayos de 

resistencia a la tracción, se utilizó el programa estadístico SPSS V.26. 

Este análisis estadístico nos permitió contrastar las hipótesis planteadas 

y obtener conclusiones sólidas basadas en evidencia empírica. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 

En este capítulo expone la evaluación de los datos concernientes a la 

resistencia a la tracción de los ejemplares obtenidos a través del ensayo 

llevado a cabo en el laboratorio. 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 2 

Resultado de datos de la resistencia a tracción según diseño y de los ejemplares de control 

Muestras 
Resistencia a la tracción de las 

muestras patrón (Kg/cm²) 

Resistencia a la tracción 

según diseño 

M 1 23,98  21,30 

M 2 22,73  21,30 

M 3 20,53  21,30 

M 4 23,67  21,30 

M 5 20,21  21,30 

M 6 20,70  21,30 

M 7 23,69  21,30 

M 8 22,00  21,30 

M 9 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: El valor de resistencia a tracción de diseño se ha considerado del trabajo de 

investigación resistencia a la compresión y tracción del concreto 210 kg/cm², sustituyendo al 

cemento con 7%, 9% y 11% de ceniza de bagazo caña de azúcar.  Fuente: (Quevedo Castillo, 

2018). 
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Figura 2  

Comparación de la resistencia a tracción patrón (Kg/cm²) y tracción según diseño (Kg/cm²) 

 

Interpretación: 

Según la imagen, el valor máximo registrado para la resistencia a la 

tracción de los ejemplares de control sin incorporación de PTFE y HDPE es 

de 24,01 Kg/Cm² y para los resultados de la resistencia a tracción de los 

ejemplares según su diseño, su valor es 21,30 Kg/Cm². 

Tabla 3 

Resultado de las medias para los datos de resistencia a tracción de los bloques patrón y los 
bloques según diseño 

Media Valor Unidades 

Resist. a la tracción sin adición de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm² 

Resist. a la tracción según diseño 21,30 Kg/cm² 

Interpretación: 

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracción de los 

ejemplares estándar sin la adición de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm², 

simultáneamente que la resistencia promedio de los bloques de concreto 

según el diseño es de 210,00 Kg/cm². Al comparar estos promedios, se puede 

concluir que los bloques de concreto patrón son ligeramente más robustos en 

términos de resistencia a tracción en comparación con los ejemplares según 

diseño. 
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Tabla 4 

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

Muestras 

Resistencia a la tracción de las 

muestras con 1% de PTFE y 1% de 

HDPE (Kg/cm²) 

Resistencia a la tracción de 

las muestras patrón (Kg/cm²) 

M 1 18,07 23,98 

M 2 17,96 22,73 

M 3 20,46 20,53 

M 4 16,72 23,67 

M 5 19,78 20,21 

M 6 17,01 20,70 

M 7 20,02 23,69 

M 8 19,45 22,00 

M 9 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 

Comparación de la resistencia a tracción patrón (Kg/cm²) y resistencia a tracción con 1% de 

PTFE y 1% de HDPE (Kg/cm²) 
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Interpretación: 

Según la imagen, el valor máximo registrado para la resistencia a 

tracción de los ejemplares de control sin incorporación de PTFE y HDPE es 

de 24,01 Kg/Cm² y para los datos de la resistencia a tracción de los ejemplares 

con adición de 1% de PTFE y 1% de HDPE, su valor es 20,46 Kg/Cm². 

Tabla 5 

Resultado de las medias para los datos de resistencia a tracción de los bloques patrón y los 
bloques con 1% de PTFE y 1% de HDPE 

Media Valor Unidades 

Resist. a la tracción sin adición de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm² 

Resist. a la tracción con adición de 1% de PTFE y 1% 
de HDPE. 

18,78 Kg/cm2 

 

Interpretación: 

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracción de los 

ejemplares estándar sin la adición de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2, 

mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adición 

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 patrón son más 

robustos en términos de resistencia a tracción en comparación con los 

ejemplares con adición del 1% de estos polímeros. 

Tabla 6 

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

Muestras 

Resistencia a la tracción de las 

muestras con 2% de PTFE y 2% de 

HDPE (Kg/cm2) 

Resistencia a la tracción de 

las muestras patrón 

(Kg/cm2) 

M 1 16,39 23,98 

M 2 17,50 22,73 

M 3 15,82 20,53 

M 4 16,03 23,67 

M 5 17,33 20,21 

M 6 17,55 20,70 

M 7 17,01 23,69 

M 8 15,33 22,00 

M 9 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 

Comparación de la resistencia a tracción patrón (Kg/cm2) y resistencia a tracción con 2% de 

PTFE y 2% de HDPE (Kg/cm2) 

 

Interpretación: 

Según la imagen, el valor máximo registrado para la resistencia a 

tracción de los ejemplares de control sin incorporación de PTFE y HDPE es 

de 24,01 Kg/cm2 y para los datos de la resistencia a tracción de los ejemplares 

con adición de 2% de PTFE y 2% de HDPE, su valor es 19,15 Kg/Cm2. 

Tabla 7 

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

Media Valor Unidades 

Resist. a la tracción sin adición de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2 

Resist. a la tracción con adición de 2% de PTFE y 2% 

de HDPE. 

16,67 Kg/cm2 
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Interpretación: 

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracción de los 

ejemplares estándar sin la adición de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2, 

mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adición 

de 2% de PTFE y 2% de HDPE es de 16,67 Kg/cm2. Al comparar estos 

promedios, se puede concluir que los bloques de concreto patrón son más 

robustos en términos de resistencia a tracción en comparación con los 

ejemplares con adición del 2% de estos polímeros. 

Tabla 8 

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

Muestras 

Resistencia a la tracción de las 

muestras con 3% de PTFE y 3% de 

HDPE (Kg/cm2) 

Resistencia a la tracción de 

las muestras patrón 

(Kg/cm2) 

M 1 18,86 23,98 

M 2 15,91 22,73 

M 3 17,90 20,53 

M 4 17,52 23,67 

M 5 15,39 20,21 

M 6 13,02 20,70 

M 7 15,36 23,69 

M 8 17,96 22,00 

M 9 15,00 21,59 

M 10 16,58 24,01 

M 11 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 
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Figura 5 

Comparación de la resistencia a tracción patrón (Kg/cm2) y resistencia a tracción con 3% de 

PTFE y 3% de HDPE (Kg/cm2) 

 

 

Interpretación: 

Según la imagen, el valor máximo registrado para la resistencia a 

tracción de los ejemplares de control sin incorporación de PTFE y HDPE es 

de 24,01 Kg/Cm2 y para los datos de la resistencia a tracción de los 

ejemplares con adición 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 tracción de los bloques patrón y los 
bloques con 3% de PTFE y 3% de HDPE 

Media Valor Unidades 

Resist. a la tracción sin adición de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2 

Resist. a la tracción con adición de 3% de PTFE y 3% 

de HDPE. 

17,13 Kg/cm2 

 

Interpretación: 

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracción de los 

ejemplares estándar sin la adición de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2, 

mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adición 

de 3% de PTFE y 3% de HDPE es de 17,13 Kg/cm2. Al comparar estos 

promedios, se puede concluir que los bloques de concreto patrón son más 
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robustos en términos de resistencia a tracción en comparación con los 

ejemplares con adición del 3% de estos polímeros. 

Tabla 10 

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

Muestras 

Resistencia a la tracción promedio de 

los ejemplares con adición de 1%, 2% 

y 3% de PTFE y HDPE (Kg/cm2) 

Resistencia a la tracción de 

los ejemplares de control 

(Kg/cm2) 

M 1 17,77 23,98 

M 2 17,12 22,73 

M 3 18,06 20,53 

M 4 16,76 23,67 

M 5 17,50 20,21 

M 6 15,86 20,70 

M 7 17,46 23,69 

M 8 17,58 22,00 

M 9 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 

Comparación de la resistencia a tracción patrón (Kg/cm2) y resistencia a tracción promedio 

con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE (Kg/cm2) 

 

Interpretación: 

Según la imagen, el valor máximo registrado para la resistencia a 

tracción de los ejemplares de control sin incorporación de PTFE y HDPE es 

de 24,01 Kg/Cm2 y para los datos de la resistencia a tracción promedio de los 

ejemplares con adición 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 tracción de los bloques patrón y la 
resistencia a tracción promedio los bloques con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE 

Media Valor Unidades 

Resist. a la tracción sin adición de PTFE y HDPE. 22,32 Kg/cm2 

Resist. a la tracción promedio con adición de 1%, 2% 

y 3% de PTFE y HDPE. 

17,53 Kg/cm2 

 

Interpretación: 

En la tabla se indica que la resistencia promedio a tracción de los 

ejemplares estándar sin la adición de PTFE y HDPE es de 22,32 Kg/cm2, 

mientras que la resistencia promedio de los bloques de concreto con adición 
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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 bloques de concreto patrón son más 

robustos en términos de resistencia a tracción en comparación con los 

ejemplares con adición del 1%, 2% y 3% de estos polímeros. 

4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para contrastar las hipótesis, se ha empleado el programa estadístico 

SPSS. 

Para la hipótesis general 

HG: La adición de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta 

densidad afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto - 

Huánuco - 2023. 

HG0: La adición de fibras de politetrafluoroetileno y polietileno de alta 

densidad NO afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto 

- Huánuco - 2023. 

        Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general

Tabla 12

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

Resistencia a la tracción 

de las muestras patrón -  

Resistencia a la 

tracción promedio de 

las probetas con 1%, 

2% y 3% de PTFE y 

HDPE 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,170 15 ,200* ,902 15 ,103 

,130 15 ,200* ,962 15 ,730 

 

Interpretación: 

Se utilizó 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 distribución normal tanto para la 

resistencia a tracción promedio con 1%, 2% y 3% de PTFE y HDPE 

respectivamente (p=0,730>0,05) como para la resistencia a tracción de las 

ejemplares de control sin adición de estos polímeros (p=0,103>0,05). Dado 
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que el criterio de normalidad fue satisfecho, se recurrió al estadístico t de 

Student para muestras apareadas para llevar a cabo la contrastación de 

hipótesis. 

        Análisis inferencial para la hipótesis general

Tabla 13

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

Resistencia a la 

tracción de las 

muestras patrón - 

Resistencia a la 

tracción promedio de 

las probetas con 1%, 

2% y 3% de PTFE y 

HDPE 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

4,79000 4,06156 5,51844 14,104 14 ,001 

 

Interpretación: 

Los resultados del análisis estadístico realizado mediante el software 

SPSS corroboran la hipótesis alternativa, indicando que la adición de fibras 

de politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad afecta notablemente en 

la resistencia a tracción del concreto - Huánuco - 2023. Con una contrastación 

de (t=14,104; p=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 1: 

HE1: La adición de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE afecta 

notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

HE0: La adición de fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE NO 

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

        Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 1

Tabla 14

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

Resistencia a la 

tracción de las 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 
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muestras patrón - 

Resistencia a la 

tracción de las 

probetas con 1% de 

PTFE y 1% de HDPE 

,170 15 
,200

* 
,902 15 ,103 

,192 15 ,143 ,913 15 ,151 

 

Interpretación: 

Se utilizó 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 distribución normal tanto para la 

resistencia a tracción con 1% de PTFE y 1% de HDPE (p=0,151>0,05) como 

para la resistencia a tracción de las ejemplares de control sin adición de estos 

polímeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho, 

se recurrió al estadístico t de Student para muestras apareadas para llevar a 

cabo la contrastación de hipótesis. 

        Análisis inferencial para la hipótesis especifica 1

Tabla 15

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

Resistencia a la tracción 

de las muestras patrón - 

Resistencia a la tracción 

de las probetas con 1% 

de PTFE y 1% de HDPE 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

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

 

Interpretación: 

Del análisis efectuado con el software estadístico SPSS, se acepta la 

hipótesis alternativa, la cual indica que la adición de fibras 1% 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a 

tracción del concreto. Con una contrastación de (t=6,765; p=0,001<0,05). 

Hipótesis especifica 2: 

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

notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 
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HE0: La adición de fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE no 

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

        Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2

Tabla 16

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

Resistencia a la tracción 

de las muestras patrón -   

Resistencia a la tracción 

de las probetas con 2% 

de PTFE y 2% de HDPE 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,170 15 ,200* ,902 15 ,103 

,152 15 ,200* ,948 15 ,491 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación: 

Se utilizó 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 distribución normal tanto para la 

resistencia a tracción con 2% de PTFE y 2% de HDPE (p=0,491>0,05) como 

para la resistencia a tracción de las ejemplares de control sin adición de estos 

polímeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho, 

se recurrió al estadístico t de Student para muestras apareadas para llevar a 

cabo la contrastación de hipótesis. 

        Análisis inferencial para la hipótesis específica 2

Tabla 17

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

Resistencia a la 

tracción de las 

muestras patrón - 

Resistencia a la 

tracción de las 

probetas con 2% de 

PTFE y 2% de HDPE 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

5,6513

3 
4,84133 6,46133 14,964 14 ,001 
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Interpretación: 

Del análisis efectuado con el software estadístico SPSS, se acepta la 

hipótesis alternativa, la cual indica que la adición de fibras 2% 

politetrafluoroetileno y 2% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a 

tracción del concreto. Con una contrastación de (t=14,964; p=0,001<0,05). 

Hipótesis específica 3: 

HE3: La adición de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE afecta 

notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

HE0: La adición de fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE no 

afecta notablemente en la resistencia a la tracción del concreto. 

        Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3

Tabla 18

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

Resistencia a la tracción 

de las muestras patrón -

Resistencia a la tracción 

de las probetas con 3% 

de PTFE y 3% de HDPE 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

,170 15 ,200* ,902 15 ,103 

,182 15 ,193 ,932 15 ,288 

 

Interpretación: 

Se utilizó 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 distribución normal tanto para la 

resistencia a tracción con 3% de PTFE y 3% de HDPE (p=0,288>0,05) como 

para la resistencia a tracción de las ejemplares de control sin adición de estos 

polímeros (p=0,103>0,05). Dado que el criterio de normalidad fue satisfecho, 

se recurrió al estadístico t de Student para muestras apareadas para llevar a 

cabo la contrastación de hipótesis. 

 

        Análisis inferencial para la hipótesis específica 3

Tabla 19

Prueba de T Student para datos de la resistencia a tracción con 3% de PTFE y 3% de
HDPE y para la tracción para ejemplares de control
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Resistencia a la tracción 

de las muestras patrón - 

Resistencia a la tracción 

de las probetas con 3% 

de PTFE y 3% de HDPE 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

5,18400 4,14944 6,21856 10,747 14 ,001 

 

Interpretación 

Del análisis efectuado con el software estadístico SPSS, se acepta la 

hipótesis alternativa, la cual indica que la adición de fibras 3% 

politetrafluoroetileno y 3% de HDPE afecta notablemente en la resistencia a 

tracción del concreto. Con una contrastación de (t=10,747; p=0,001<0,05).
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

En este apartado, se contrasta nuestro estudio con investigaciones 

previas. 

Mendoza et al. (2021), el objetivo es el análisis de la influencia de la 

adición de plástico al concreto, a través de bloques a través de diferentes 

diseños de mezcla a trabajar en relación 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 sustitución parcial 

del agregado grueso reduce el peso unitario del concreto de 9,7% a 12,02%. 

La resistencia a compresión alcanzada fue de 29.17% y 48.5% frente al 100% 

del agregado convencional. En conclusión, no alcanzó la resistencia necesaria 

para un concreto estructural, pero es apto para su uso solo en concreto no 

estructural y de baja calidad. Comparándolo con nuestra investigación se 

encontró el mayor valor relativo para la resistencia a tracción con adición del 

1% de PTFE y 1% de HDPE con un valor de 18,78 Kg/cm2 en comparación 

con la resistencia a tracción de los bloques patrón sin adición de estos 

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

Espinoza y Martínez (2022), con el propósito del estudio de la influencia 

del polietileno de alta densidad como material sustituyente del agregado fino 

en el concreto con resistencia a compresión f’c= 210 kg/cm2, se elaboraron 

60 especímenes cilíndricos, se trabajaron tres dosificaciones de porcentajes 

de 5%; 7% y 10% para sustitución del agregado fino, posterior a los ensayos 

se concluyó que mientras mayor sea el polietileno de alta densidad presente 

en la mezcla la resistencia del concreto será menor a f’c= 210  kg/cm2, la 

proporción óptima al alcanzar la resistencia a compresión del diseño fue la de 



57

f’c= 210 kg/cm2 es la de 5%, esta proporción superó la resistencia diseñada, 

obteniendo un f’c= 228.44 kg/cm2, en cuanto al aspecto económico, el 

concreto con 5% de HDPE tiene un menor costo de S/ 1.45 soles por cada 1 

m3 de concreto. En conclusión, en las proporciones adecuadas del polietileno 

de alta densidad se mejora la resistencia y disminuye el costo por m3. En 

comparación con nuestra investigación, se observó que la resistencia a la 

tracción alcanzó su valor más bajo con la incorporación del 2% de PTFE y 2% 

de HDPE, registrando un valor de 16,67 Kg/cm2. Esta cifra contrasta con la 

resistencia a la tracción observada en los bloques patrón sin la inclusión de 

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

Bonifacio (2021), con el objetivo de Establecer el efecto de las fibras 

sintéticas de neumáticos en el concreto en comparación con el concreto 

convencional para f´c=294 kg/cm2. La investigación muestra como resultados 

la resistencia del concreto patrón es de 377.18 kg/cm2. Al añadir caucho en 

diferentes porcentajes, las resistencias obtenidas fueron menores, indicando 

que no se mejoró la compresión. 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 disminución de 65.91 

kg/cm2 en comparación con el concreto patrón al añadir un 5% de caucho. En 

cuanto a la resistencia a la flexión, tampoco se observó una mejora. A los 28 

días, el concreto patrón presentó 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 conclusión, las 

dosificaciones seleccionadas para la evaluación contienen una cantidad 

considerable de caucho, lo que afecta negativamente sus propiedades 

mecánicas. Por esta razón, no se observa ninguna mejora en el rendimiento. 

En contraste con los hallazgos de nuestra investigación, se determinó que la 

resistencia a tracción promedio, al considerar concentraciones de 1%, 2% y 

3% de PTFE y HDPE, alcanzó un valor medio de 17,53 Kg/cm2. Esta magnitud 

difiere significativamente de la resistencia a la tracción observada en los 

bloques de referencia que carecían de la presencia de estos polímeros, 

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 adición de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta densidad en la resistencia a tracción 

del concreto - Huánuco - 2023. Los resultados obtenidos evidencian un 

impacto estadísticamente significativo (t=14,104; p= 0.001<0,05) de la 

incorporación de politetrafluoroetileno (PTFE) y polietileno de alta densidad 

(HDPE) en la resistencia a tracción de los bloques de hormigón. El análisis 

comparativo de las medias muestra una disminución considerable en la 

resistencia a tracción de los especímenes que contienen 1%, 2% y 3% de 

polímeros (17,53 Kg/cm2), en relación con los bloques de control (22,32 

Kg/cm2). 

Para el objetivo específico 1: Establecer el efecto de la adición de 

fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE en la resistencia a la tracción 

del concreto. Los resultados del análisis estadístico (t=6,765; p= 0.001 <0,05) 

indican que la incorporación de un 1% de politetrafluoroetileno y polietileno de 

alta densidad en los bloques de hormigón provoca una disminución 

considerable en su resistencia a la tracción. En concreto, la resistencia media 

se reduce de 22,32 Kg/cm2 en los bloques de control a 18,78 Kg/cm2 cuando 

se añade el polímero. 

Para el objetivo específico 2: Establecer el efecto de la adición de 

fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE en la resistencia a tracción del 

concreto. Los resultados obtenidos evidencian un impacto estadísticamente 

significativo (p= 0.001 <0,05) de la incorporación de 2% de PTFE y HDPE en 

la resistencia a tracción de los bloques de hormigón. El análisis comparativo 

de las medias muestra una disminución considerable en la resistencia a 

tracción de los especímenes que contienen 2% de polímeros (16,67 Kg/cm2), 

en relación con los bloques de control (22,32 Kg/cm2). 

Para el objetivo específico 3: Establecer el efecto de la adición de 

fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE en la resistencia a tracción del 

concreto. Los resultados obtenidos evidencian un impacto estadísticamente 
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significativo (p= 0.001 <0,05) de la incorporación de 3% de PTFE y HDPE en 

la resistencia a tracción de los bloques de hormigón. El análisis comparativo 

de las medias muestra una disminución considerable en la resistencia a 

tracción de los especímenes que contienen 3% de polímeros (17,13 Kg/cm2), 

en relación con los bloques de control (22,32 Kg/cm2). 

        Aporte a la ciencia

Los resultados del análisis revelan que al aumentar el porcentaje 1%, 2%

y 3% de fibras de PTFE y HDPE en la mezcla de concreto, se observa una

disminución proporcional en su resistencia a la tracción, con los bloques de

control mostrando los valores más altos. Este hallazgo es crucial para la

ciencia y la ingeniería de materiales, ya que revela que la incorporación de

estos polímeros, bajo las condiciones estudiadas, no mejora las propiedades

de tracción del concreto, lo que sugiere que se deben explorar nuevas

combinaciones o técnicas de mezcla para optimizar el uso de fibras en la

construcción.
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RECOMENDACIONES 

- Se sugiere realizar estudios adicionales para examinar en detalle el 

desempeño 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 fisuración por 

retracción. 

- Se propone investigar cómo varían las propiedades mecánicas 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 evaluación exhaustiva del desempeño 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 congelación y 

descongelación. Este análisis permitirá comprender mejor la respuesta del 

concreto reforzado ante condiciones climáticas extremas y optimizar su 

aplicación 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 permitirían evaluar de 

manera exhaustiva las ventajas y desventajas del uso de PTFE y HDPE en 

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

- Se sugiere promover de manera activa la adopción de prácticas de 

construcción sostenibles y responsables que incluyan el uso de materiales 

de hormigón reforzado con fibras de PTFE y HDPE. Estos materiales, al 

proporcionar beneficios significativos en términos de eficiencia estructural, 

también contribuyen a la reducción del impacto ambiental. Esta estrategia es 

crucial para impulsar un desarrollo más sostenible en el ámbito de la 

construcción. 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO CON FIBRAS DE POLITETRAFLUOROETILENO Y POLIETILENO DE ALTA 

DENSIDAD, PILLCO MARCA - HUÁNUCO – 2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General  

PG1: ¿De qué manera afecta la 

adición de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de 

alta densidad (HDPE) en la 

resistencia a la tracción del concreto 

- Huánuco - 2023? 

Problema Específicos   

PE1: ¿Cómo afecta la adición de 

fibras 1% politetrafluoroetileno y 1% 

de HDPE en la resistencia a la 

tracción del concreto? 

PE2: ¿Cómo afecta la adición de 

fibras 2% politetrafluoroetileno y 2% 

de HDPE en la resistencia a la 

tracción del concreto? 

Objetivo General  

OG: Establecer el efecto de la adición 

de fibras de politetrafluoroetileno y 

polietileno de alta densidad en la 

resistencia a la tracción del concreto 

- Huánuco - 2023. 

Objetivo Específicos  

OE1: Establecer el efecto de la 

adición de fibras 1% 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE 

en la resistencia a la tracción del 

concreto. 

OE2: Establecer el efecto de la 

adición de fibras 2% 

politetrafluoroetileno y 2% de HDPE 

en la resistencia a la tracción del 

concreto. 

Hipótesis General  

HG: La adición de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta 

densidad influye significativamente en la 

resistencia a la tracción del concreto - 

Huánuco - 2023.  

Hipótesis Específicas  

HE1: La adición de fibras 1% 

politetrafluoroetileno y 1% de HDPE 

afecta notablemente en la resistencia a 

la tracción del concreto. 

HE2: La adición de fibras 2% 

politetrafluoroetileno y 2% de HDPE 

afecta notablemente en la resistencia a 

la tracción del concreto. 

HE3: La adición de fibras 3% 

politetrafluoroetileno y 3% de HDPE 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Será de diseño cuasi 

experimental. 

Técnica de investigación: 

Observación 

Instrumentos: 

Fichas de campo para registrar la 

cantidad de fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno 

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: ¿Cómo afecta la adición de 

fibras 3% politetrafluoroetileno y 3% 

de HDPE en la resistencia a la 

tracción del concreto? 

OE3: Establecer el efecto de la 

adición de fibras 3% 

politetrafluoroetileno y 3% de HDPE 

en la resistencia a la tracción del 

concreto. 

afecta notablemente en la resistencia a 

la tracción del concreto. 

 

Variable de estudio  

Variable independiente = Fibras de 

politetrafluoroetileno y polietileno de alta 

densidad. 

Variable dependiente = Resistencia a la 

tracción del concreto. 

tracción. certificada por el 

laboratorio. 

Población: 

La población para el ensayo a 

tracción estará conformada por 

60 probetas cilíndricos. 

Muestra: 

Es la no probabilística, en nuestro 

caso estamos considerando 15 

muestras por cada alteración de 

la variable independiente. 
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ANEXO 4 

INSTRUMENTOS DE RECOJO DE DATOS 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía 1 

Extracción de agregados de la cantera Andabamba - Huánuco 

 

 

Fotografía 2  

Elaboración de las fibras de PTFE y HDPE 
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Fotografía 3 

Adición del desmoldante a los moldes cilíndricos de 20 x 10 cm de diámetro 

 

Nota. Se le cubrirá las paredes de los moldes cilíndricos con un desmoldante para mayor 

facilidad para desencofrar. 
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Fotografía 4 

Selección del agregado grueso y fino 

 

Nota. Se recolectó el agregado fino y grueso de la cantera de Andabamba para el diseño de 

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

Fotografía 5 

Pesaje del agregado fino y grueso para el diseño de mezcla para los testigos de concreto 

con una resistencia de 210kg/cm2 

 

Nota. Se pesará el agregado fino y grueso según el diseño de mezcla con una resistencia 

210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211. 
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Fotografía 6 

Pesaje del 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE  

 

Nota. Se seleccionará el 1% politetrafluoroetileno y 1% de HDPE, se adicionará el 

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

f210kg/cm2 para la elaboración de los testigos con dimensiones de 20 x 10 cm de diámetro. 

 

Fotografía 7 

Pesaje del 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE 

 

Nota. Se seleccionará el 2% politetrafluoroetileno y 2% de HDPE, se adicionará el 

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

210kg/cm2 para la elaboración de los testigos con dimensiones de 20 x 10 cm de diámetro. 
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Fotografía 8 

Pesaje del 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE 

 

Nota. Se seleccionará el 3% politetrafluoroetileno y 3% de HDPE, se adicionará el 

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

210kg/cm2 para la elaboración de los testigos con dimensiones de 20 cm x 10 cm de diámetro. 

 

Fotografía 9 

Pesaje de los ejemplares de adición del 1,2 y 3 % de politetrafluoroetileno y 1,2 y 3 % de 

HDPE 

 

Nota. Se seleccionan los ejemplares en un 1,2 y 3 % de politetrafluoroetileno y 1,2 y 3 % de 

HDPE. 
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Fotografía 10 

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

PTFE y 1,2 y 3 % de HDPE 

 

Nota. Proceso de elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como 

lo indica la norma ACI 211, agregado grueso tamaño máximo nominal 3/4" y agregado fino 

tamaño máximo nominal N° 4 según la NTP 400.012. 

 

Fotografía 11 

Adición de agua y cemento tipo I al trompo para la elaboración de la mezcla de concreto con 

1,2 y 3 % de PTFE y 1,2 y 3 % de HDPE 
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Nota. Proceso de elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como 

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

Fotografía 12 

Adición del 1% de PTFE y 1% de HDPE al trompo 

 

Nota. Elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la 

norma ACI 211, se usará la adición del 1 % de politetrafluoroetileno y 1% de HDPE para la 

elaboración de vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a tracción según la 

NTP 339.084. 

 

Fotografía 13 

Adición del 2% de PTFE y 2% de HDPE al trompo 
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Nota. Elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la 

norma ACI 211, se usará 2% de politetrafluoroetileno y 2% de HDPE para la elaboración de 

vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la tracción según la NTP 339.084. 

 

Fotografía 14 

Adición del 3% de PTFE y 3% de HDPE al trompo 

 

Nota. Elaboración de la mezcla de concreto con una resistencia 210kg/cm2 como lo indica la 

norma ACI 211, se usará 3% de politetrafluoroetileno y 3% de HDPE para la elaboración de 

vigas de concreto para ser ensayadas en la resistencia a la tracción según la NTP 339.084. 
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Fotografía 15 

Elaboración de los testigos cilíndricos de concreto patrón y con 1, 2 y 3% de PTFE y 1,2 y 

3% de HDPE. 

 

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

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

diámetro y aproximado de 600 mm de longitud según lo indica la NTP. 339.034. 

 

Fotografía 16 

Proceso de fraguado y curado de los testigos cilíndricos de concreto con adición del 1, 2 y 

3% de PTFE y 1, 2 y 3% de HDPE 

 



94

Nota. Los testigos de concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 patrón y con 1, 2 y 3% de 

politetrafluoroetileno y 1, 2 y 3% de HDPE después del fraguado se pondrá a curar los testigos 

de concreto. 

 

Fotografía 17 

Los testigos de concreto patrón y con 1, 2 y 3% de PTFE y 1,2 y 3% de HDPE para ensayo 

de resistencia a tracción 

 

Nota. Los testigos de concreto serán sometidos a ensayo a tracción. 
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Fotografía 18 

Ensayo de resistencia a tracción y rotura de los testigos cilíndricos de concreto con una 

resistencia de 210kg/cm2 a los 28 días de curado (Patrón) 

 

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

los testigos cilíndricos de concreto patrón a los 28 días de curado con una resistencia de 

210kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.084. 

 

Fotografía 19 

Ensayo de resistencia a tracción y rotura de los testigos cilíndricos de concreto con 1% de 

PTFE y 1% de HDPE 
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Nota. Se aplicará una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 

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

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

 

Fotografía 20 

Ensayo de resistencia a tracción y rotura de los testigos cilíndricos de concreto con 2% de 

PTFE y 2% de HDPE 

 

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

los testigos cilíndricos 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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Fotografía 21 

Ensayo de resistencia a tracción y rotura de los testigos cilíndricos de concreto con 3% de 

PTFE y 3% de HDPE 

 

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

los testigos cilíndricos 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 UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

 


