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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia de la incorporacion de fibras en cruz de 1mm x 1mm de polietileno
de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto al peso del
cemento en la adherencia de morteros de concreto utilizados para unir ladrillos
sélidos de arcilla en Huanuco. Para ello, se empled un enfoque cuantitativo,
de tipo experimental y disefio completamente al azar, donde se prepararon y
ensayaron muestras de mortero con distintos porcentajes de fibras de HDPE
(2 %, 2.5 % y 3 %) en comparacién con una muestra patron sin fibras. Se
realizé la medicion de la resistencia al corte mediante pruebas de laboratorio,
y los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente para determinar el

impacto de la adicion de fibras en la adherencia de los morteros.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la incorporacion de fibras
de HDPE en diferentes porcentajes influye significativamente en la adherencia
de los morteros de concreto. Se observd un incremento en la resistencia al
corte de las muestras con fibras en comparacién con la muestra patron, con
un valor promedio de 11,87 kg/cm? al considerar todos los porcentajes de
adicion, frente a los 10,40 kg/cm? de las muestras sin fibras. El analisis
estadistico mostré una diferencia significativa con una contrastacion de (t =
28,98; p = 0,001 < 0,05), lo que confirma la influencia positiva de la
incorporacion de fibras en la adherencia del mortero utilizado para la union de

ladrillos sélidos de arcilla.

En conclusion, se puede afirmar que la incorporacion de fibras de
HDPE en cruz mejora la adherencia de los morteros de concreto, aumentando
su resistencia al corte. Este efecto positivo es mas notorio en porcentajes del
2,5 %, donde se alcanzé el mayor valor registrado (12,07 kg/cm?2). Los
resultados respaldan la viabilidad del uso de fibras de HDPE como refuerzo
en morteros de unidn para mejorar la resistencia y durabilidad de las

estructuras de albaifileria en la construccion.

Palabras clave: Adherencia, durabilidad, mortero, polietileno,

resistencia al corte.



ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence of incorporating
cross-arranged 1mm x 1mm high-density polyethylene (HDPE) fibers in
different percentages relative to cement weight on the adhesion of concrete
mortars used to bond solid clay bricks in Huanuco. A quantitative approach
was applied, with an experimental study type and a completely randomized
design. Mortar samples were prepared and tested with varying HDPE fiber
percentages (2 %, 2.5 %, and 3 %) and compared against a control sample
without fibers. Shear strength was measured through laboratory tests, and the
collected data were statistically analyzed to assess the impact of fiber

incorporation on mortar adhesion.

The results showed that adding HDPE fibers in different percentages
significantly influences the adhesion of concrete mortars. An increase in shear
strength was observed in fiber-reinforced samples compared to the control
sample, with an average value of 11.87 kg/cm? across all fiber percentages,
compared to 10.40 kg/cm? in samples without fibers. Statistical analysis
revealed a significant difference, with a contrast test result of (t = 28.98; p =
0.001 < 0.05), confirming the positive effect of fiber incorporation on mortar

adhesion for bonding solid clay bricks.

In conclusion, the inclusion of cross-arranged HDPE fibers enhances the
adhesion of concrete mortars, improving their shear strength. This positive
effect was most pronounced at a 2.5 % fiber content, where the highest
recorded value (12.07 kg/cm?) was achieved. The findings support the
feasibility of using HDPE fibers as reinforcement in bonding mortars to

enhance the strength and durability of masonry structures in construction.

Keywords: Adhesion, durability, mortar, polyethylene, shear strength.
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INTRODUCCION

En el contexto nacional, el sector de la construccion en el Pera enfrenta
el desafio de mejorar la calidad y durabilidad de los materiales utilizados en la
albaileria, especialmente en regiones donde la infraestructura es vulnerable
a factores ambientales y sismicos. El uso de morteros de concreto para la
union de ladrillos solidos de arcilla es una practica comun, pero su adherencia
y resistencia pueden verse afectadas por diversas condiciones, lo que
compromete la estabilidad estructural. Ante esta problematica, se han
explorado diversas técnicas para mejorar las propiedades mecénicas de los
morteros, entre ellas la incorporacion de fibras sintéticas que permitan

incrementar su desempenio sin afectar su trabajabilidad.

A nivel local, en Huanuco, la construccion con ladrillos de arcilla es
ampliamente utilizada en viviendas y edificaciones, donde la resistencia de los
morteros de unién juega un papel clave en la estabilidad estructural. Sin
embargo, los morteros convencionales presentan limitaciones en su
adherencia y resistencia al corte, lo que puede generar fallas prematuras en
las estructuras. En este contexto, la incorporacién de fibras de polietileno de
alta densidad (HDPE) en los morteros de concreto surge como una alternativa
viable para mejorar sus propiedades mecéanicas y garantizar una mayor

durabilidad en las edificaciones.

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo determinar la
influencia de la incorporacion de fibras en cruz de 1 mm x 1 mm de polietileno
de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto al peso del
cemento en la adherencia de morteros de concreto utilizados para unir ladrillos
sélidos de arcilla en Huanuco. A través de un enfoque experimental, se busca
evaluar como la adicion de estas fibras mejora la resistencia al corte del
mortero, aportando evidencia cientifica que sustente su aplicacion en el sector

de la construccion local y nacional.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. ESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el escenario internacional, la industria de la construccion se
encuentra en constante busqueda de materiales y técnicas innovadoras que
permitan mejorar el desempefio y la sostenibilidad de las estructuras. En este
contexto, la incorporacion de fibras en los morteros de concreto ha ganado
relevancia debido a su potencial para reforzar la matriz cementicia y mejorar

propiedades como la capacidad de adherencia (Prieto, 2023).

A nivel nacional, Pert, como muchos otros paises en desarrollo, enfrenta
desafios significativos en la construccion de viviendas e infraestructura
adecuada. La exploracion de soluciones tecnoldgicas que mejoren la calidad
y durabilidad de los materiales de construccidn es crucial para satisfacer las
crecientes demandas de una poblacién en constante crecimiento (Gonzalez y
Ludefia, 2023).

En el ambito regional de Huanuco, la construccion de viviendas y
edificaciones seguras y resistentes es una prioridad fundamental. Sin
embargo, los recursos y materiales disponibles pueden ser limitados o carecer
de las caracteristicas deseadas. En este sentido, la investigacion y el
desarrollo de morteros reforzados con fibras podrian representar una solucién

viable y accesible para mejorar la calidad de las construcciones en la regién.

A nivel local, en la ciudad de Huanuco, la adherencia de los morteros
utilizados para unir ladrillos de arcilla pueden ser un factor critico en la
integridad estructural de las edificaciones. La incorporacion de fibras de
polietiieno de alta densidad (HDPE) en forma de cruz en los morteros de
concreto podria mejorar estas propiedades y, en consecuencia, contribuir a la

construccion de estructuras mas duraderas y resistentes.

En este contexto, la presente investigacion propone analizar la

adherencia por el método de esfuerzo de la resistencia al corte de morteros

13



de concreto elaborados con la adicion de fibras en cruz de 1mm x 1mm de
polietileno de alta densidad (HDPE). Mediante un enfoque experimental,
aplicado y de nivel explicativo, se evalué cuatro grupos de muestras con
diferentes porcentajes de fibras de HDPE (2 %, 2.5 %, 3 % y un grupo de
control sin fibras) respecto al peso del cemento.

El objetivo principal de este estudio es determinar el efecto de la
incorporacion de estas fibras en la resistencia al corte del mortero, utilizando
el ensayo de esfuerzo cortante empleado en la mecanica de materiales. Los
resultados obtenidos brindaran informacion valiosa sobre la viabilidad y las
propiedades mejoradas de estos morteros reforzados con fibras, lo cual puede
tener implicaciones significativas en la construccion de viviendas vy

edificaciones mas resistentes en la ciudad de Huanuco.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Como influye la incorporacion de fibras en cruzde 1 mm x 1
mm de polietileno de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes
respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros de concreto
utilizados para unir ladrillos sélidos de arcilla, Huanuco - 20247?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE en
un 2 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros de

concreto?

PE2: ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE en
un 2,5 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros de

concreto?

PE3: ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE en
un 3 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros de

concreto?
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras en cruz
de 1 mm x 1 mm de polietileno de alta densidad (HDPE) en diferentes
porcentajes respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros
de concreto utilizados para unir ladrillos solidos de arcilla, Huanuco -
2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE
en un 2 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros

de concreto.

OE2: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE
en un 2,5 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros

de concreto.

OE3: Determinar el efecto de la incorporacion de fibras de HDPE
en un 3 % respecto al peso del cemento en la adherencia de morteros

de concreto.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigaciéon tuvo una relevante justificacion practica, ya que
sus resultados proporcionaran informacion valiosa sobre el efecto de la
incorporacion de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) en forma
de cruz en la adherencia de morteros de concreto utilizados para unir
ladrillos sélidos de arcilla en la ciudad de Huanuco. Los hallazgos
obtenidos permitieron determinar la viabilidad y las propiedades
mejoradas de estos morteros reforzados con fibras, lo cual puede tener
implicaciones significativas en la construccion de estructuras mas

resistentes y duraderas en la region.
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1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Desde una perspectiva teorica, el estudio contribuyo a ampliar el
conocimiento sobre el comportamiento y las caracteristicas de los
morteros de concreto reforzados con fibras de HDPE en forma de cruz.
Los datos recopilados y analizados aportaron informacion valiosa sobre
como la adicion de estas fibras influyo en la adherencia del mortero,
brindando asi una mayor comprension de los mecanismos y procesos

involucrados en el refuerzo de matrices cementicios con fibras sintéticas.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodoldgicamente, esta investigacion experimental, aplicada, de
nivel explicativo y disefio experimental - cuasi experimental, establece
un marco de referencia solido para futuros estudios relacionados con el
desarrollo y evaluacion de morteros de concreto reforzados con fibras.
El disefio experimental, que contempla cuatro grupos con diferentes
proporciones de fibras de HDPE (2 %, 2.5 %, 3 % y un grupo de control
sin fibras), sent6 las bases para la replicacion y el desarrollo de
investigaciones similares en otros contextos o con diferentes tipos de

fibras.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se enfrento una limitacién en cuanto a la disponibilidad local de las fibras

de HDPE en forma de cruz con las dimensiones especificas de 1 mm x 1 mm.

Estas fibras podrian no encontrarse facilmente en el mercado de la region, lo

que podria implicar la necesidad de importarlas o solicitarlas a proveedores

especializados, lo cual podria generar retrasos o costos adicionales en el

suministro de materiales.

Existe una limitacién relacionada con el proceso de preparacion de las

muestras de mortero reforzado con fibras de HDPE. Asegurar una distribucion

homogénea de las fibras en la matriz cementicia represento un desafio, ya

gue una distribucién irregular podria afectar los resultados de resistencia al
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corte obtenidos. Fue necesario establecer protocolos estrictos de mezclado y

compactacion para minimizar esta limitacion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Esta investigacion conto con una soélida viabilidad teorica, ya que
se sustenta en los principios y conocimientos establecidos en el campo
de la ingenieria civil y la mecanica de materiales. Los conceptos
relacionados con el comportamiento de los morteros de concreto
reforzados con fibras, asi como las técnicas de ensayo de esfuerzo
cortante, se encuentran ampliamente respaldados por teorias y estudios

previos.

Ademas, la incorporacion de fibras de polietileno de alta densidad
(HDPE) en forma de cruz en los morteros de concreto representa una
estrategia innovadora para mejorar la resistencia al corte, lo cual se
fundamenta en los principios de refuerzo de matrices cementicias con
fibras sintéticas. Esta investigacion contribuy6 a ampliar el conocimiento
existente en esta area, brindando una base sélida para futuros avances

y desarrollos.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Desde una perspectiva econdmica, esta investigacion conto con
una viabilidad favorable. Los materiales requeridos, como el cemento,
los ladrillos solidos de arcilla y las fibras de HDPE, son relativamente
accesibles y asequibles en el mercado local. Ademas, los costos
asociados a la preparacién de muestras y la realizacion de ensayos de

resistencia al corte se encuentran dentro de un rango razonable.

Es importante destacar que la utilizacion de fibras de HDPE
recicladas puede representar una opcion aun mas economica y
sostenible, o que puede contribuir a reducir los costos generales del
proyecto. Ademas, los resultados obtenidos pueden tener implicaciones
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econdmicas positivas a largo plazo, al brindar soluciones mas resistentes

y duraderas para la construccion de estructuras en la region.
1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

En cuanto a la viabilidad temporal, se previé que esta investigacion
pueda ser completada dentro de un plazo de tiempo razonable y acorde
con los objetivos propuestos. El disefio experimental planteado, que
contempla cuatro grupos con diferentes proporciones de fibras de HDPE,

permitié una recoleccion y andlisis de datos eficiente.

Ademés, la colaboracion con instituciones o laboratorios
especializados para el acceso a equipos de ensayo de resistencia al
corte contribuyo a optimizar los tiempos de ejecucién. Se establecié un
cronograma detallado que contemple todas las etapas del proceso de
investigacién, desde la preparacion de muestras hasta la presentacion
de resultados, asegurando asi el cumplimiento de los plazos

establecidos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Prieto (2023), en su tesis “Evaluacion experimental de la
resistencia a corte de muros de mamposteria reforzados externamente
con mortero y tejido de fique (fique TRM)”. Tuvo como objetivo evaluar
experimentalmente el comportamiento a corte de muros de mamposteria
reforzados exteriormente con mortero y malla de fique (fique TRM). Se
compararon el esfuerzo maximo a corte, el modulo de rigidez y el modo
de falla de los muros reforzados con los muros sin ningun tipo de
reforzamiento. Los resultados mostraron que los muros reforzados con
figue TRM incrementaron su resistencia a corte entre un 22 % y un 39 %
en comparacion con los muros sin reforzamiento. El tipo de malla de
fiquey si el refuerzo se aplicé en una o ambas caras del muro no tuvieron
un efecto significativo en la resistencia a corte. Ademas, los muros
reforzados con figue TRM presentaron una falla progresiva, mientras que
los muros sin reforzamiento experimentaron una falla fragil y subita. En
conclusion, el fiqgue TRM es una técnica de reforzamiento efectiva para
aumentar la resistencia a corte de muros de mamposteria,
representando una alternativa sostenible y de bajo costo para su

reforzamiento.

Gonzalez y Ludefa (2023), en su tesis de pregrado “Influencia de
diferentes tipos de mortero en la resistencia y desarrollo de
deformaciones elastoplasticas de las mamposterias”. Tuvieron como
objetivo determinar la influencia de diferentes tipos de mortero en la
resistencia y el desarrollo de deformaciones elastoplasticas de las
mamposterias. Se determino la resistencia adhesiva normal y tangencial
de siete tipos de morteros utilizando modelos simplificados de

mamposteria, y se evalué cémo estos morteros influyen en el
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comportamiento tenso-deformacional de las mamposterias. Los
resultados mostraron que la combinacién del mortero base (Pegablok)
con fibras de polipropileno (SikaFiber) y emulsion adhesiva (SikaTop 77)
produjo el mayor incremento en la resistencia adhesiva normal y
tangencial, asi como en el desarrollo de deformaciones elastoplasticas.
En conclusién, el tipo de mortero utilizado tiene un impacto significativo
en la resistencia y el desarrollo de deformaciones elastoplasticas de las
mamposterias, siendo la combinacibn de mortero base, fibras de
polipropileno y emulsion adhesiva una alternativa viable para mejorar el

rendimiento de las mamposterias.

Molina y Rodas (2023), en su tesis “Influencia de la superficie de
contacto ladrillo—mortero y la resistencia del ladrillo en el desarrollo de
las deformaciones elastoplasticas de la mamposteria”. El objetivo
principal fue analizar la influencia de la superficie de contacto entre
ladrillo y mortero, asi como la resistencia del ladrillo, en el desarrollo de
las deformaciones elastoplasticas de la mamposteria. Ademas, se
evalué el comportamiento de muros de mamposteria confinados y no
confinados bajo cargas axiales y de compresion, y se determind la
influencia de la rugosidad de la superficie del ladrillo en la adherencia
con el mortero. Los resultados mostraron que la rugosidad de la
superficie del ladrillo tiene un efecto significativo en la adherencia con el
mortero, lo cual influye en el desarrollo de las deformaciones
elastoplasticas de la mamposteria. Asimismo, los muros de mamposteria
confinados presentaron un mejor comportamiento ante cargas axiales y
de compresién en comparacion con los muros no confinados. La
resistencia del ladrillo también tuvo un impacto significativo en el
comportamiento de la mamposteria. En conclusiéon, la superficie de
contacto entre ladrillo y mortero, junto con la resistencia del ladrillo, son
factores cruciales que deben considerarse en el disefio de muros de
mamposteria, y el confinamiento de los muros puede mejorar su

desemperio ante cargas axiales y de compresion.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huillca y Medina (2023), en su tesis “Comparacion de la influencia
del mortero-A, mortero y mortero convencional en la evolucion de la
resistencia de muros portantes de ladrillo, Cusco, 2022”. Tuvieron como
objetivo comparar la influencia de tres tipos de mortero en la evolucion
de la resistencia de muros portantes de ladrillo, evaluando
especificamente la resistencia a la compresion de los muros construidos
con cada tipo de mortero y analizando como esta resistencia evolucioné
con el tiempo. Los resultados mostraron que el mortero-A proporciono la
mayor resistencia a la compresiéon a los muros de ladrillo, seguido del
mortero - B y luego del mortero convencional. Ademas, se examiné la
evolucion de la resistencia de los muros a lo largo del tiempo,
permitiendo identificar el comportamiento mecanico de cada tipo de
mortero. En conclusion, el tipo de mortero utilizado tiene un impacto
significativo en la resistencia de los muros portantes de ladrillo,
destacando el mortero-A como una alternativa viable para mejorar dicha
resistencia. El estudio de la evolucion de la resistencia a la compresion
a lo largo del tiempo proporciona una mejor comprension del

comportamiento mecanico de los muros de ladrillo.

Barba y Ordofiez (2022), en su tesis “Variacion de la resistencia a
la compresion en prismas de albafileria con mortero tradicional y
mortero rapimix, Trujillo”. El objetivo fue evaluar la variacion de la
resistencia a la compresién en prismas de albafiileria construidos con
mortero tradicional y mortero rapimix, determinando la influencia de la
edad de maduracibn en dicha resistencia y analizando el
comportamiento de los prismas ante cargas de compresion. Los
resultados mostraron que los prismas de albafiileria con mortero rapimix
alcanzaron una mayor resistencia a la compresion que aquellos con
mortero tradicional a edades tempranas. Ademas, el analisis del
comportamiento ante cargas de compresion reveld que ambos tipos de
mortero presentaron un comportamiento similar en las etapas iniciales

de carga, mientras que, en las etapas finales, los prismas con mortero
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rapimix exhibieron una mayor ductilidad. En conclusion, el mortero
rapimix se presenta como una alternativa viable al mortero tradicional
para la construccion de prismas de albafileria, especialmente en
proyectos que requieren un fraguado rapido y alta resistencia a la
compresion a edades tempranas. La edad de maduracion tiene un efecto
significativo en la resistencia a la compresion de los prismas de

albanileria.

Alvarez (2023), en su tesis “Utilizacion del mortero polimérico para
optimizar la resistencia de muros de albafileria confinada en Nuevo
Chimbote - 2022. Universidad Nacional del Santa”. El objetivo fue
evaluar las propiedades mecanicas de la albafileria confinada en Nuevo
Chimbote, analizando el comportamiento de muros construidos con
mortero polimérico y mortero convencional, y determinando la influencia
del tipo de mortero en la resistencia a la compresion de estos muros. Los
resultados mostraron que se evaluaron las propiedades mecanicas de
las unidades de albafiileria, incluyendo la resistencia a la compresion, la
resistencia a la flexion y la absorcion de agua. Se construyeron y
ensayaron muros de albafiileria confinada utilizando tanto mortero
polimérico como mortero convencional, y se determind la resistencia a la
compresion de los muros con ambos tipos de mortero. En conclusion, el
mortero polimérico mejora significativamente la resistencia a la
compresion de los muros de albafileria confinada en comparacion con

el mortero convencional.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Barrantes (2023) en su investigacion titulada "Las soluciones
acidas y su influencia en la resistencia a la compresion del concreto
hecho con fibras de polietileno de alta densidad, Huanuco 2023", tuvo
como objetivo principal determinar el efecto de soluciones acidas con pH
2, 3y 4 sobre la resistencia a la compresion del concreto reforzado con
fibras de polietileno de alta densidad, con un disefio cuasi experimental
de enfoque cuantitativo y explicativo. Se trabajo con 60 muestras

cilindricas: 15 de control y 45 expuestas a las soluciones acidas
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2.2.

mencionadas. Los resultados indicaron que las muestras expuestas a
soluciones acidas presentaron una resistencia media de 229,54 kg/cmz?,
inferior a la del grupo control que alcanzé una media de 257,26 kg/cmz.
No obstante, el analisis estadistico (t = -1,832; p = 0,088 > 0,05) mostré
que esta diferencia no fue estadisticamente significativa. Se concluye
que, aungque las soluciones acidas generan una reduccion en la
resistencia a la compresion del concreto con fibras de polietileno de alta
densidad, dicha variacion no es significativa, por lo que este tipo de
concreto mantiene un comportamiento estructural aceptable incluso bajo

condiciones acidas moderadas.
BASES TEORICAS
2.2.1. MORTERO

El mortero es una mezcla homogénea de aglutinantes (como
cemento, cal o yeso), agregados finos (arena) y agua, que puede incluir
aditivos y adiciones para mejorar sus propiedades. Se utiliza
principalmente para unir unidades de construccién (ladrillos, bloques,
piedras) y para el revestimiento de superficies (Sanchez de Guzman,
2001).

Composicién

Los materiales utilizados en la composicién de mortero incluyen
aglutinantes como el cemento Portland, la cal y el yeso. Estos
aglutinantes se combinan con agregados finos como la arena, que
proporciona volumen y relleno a la mezcla. El agua es esencial para la
hidratacion de los aglutinantes y la formacion de la pasta que une los
agregados. Ademas, se pueden agregar aditivos en pequefias
cantidades, como retardadores, aceleradores y plastificantes, asi como
adiciones en mayor cantidad, como cenizas volantes o escorias, que

pueden alterar las propiedades del mortero (Solas y Giani, 2010).
Propiedades Mecénicas

Las propiedades mecanicas del mortero abarcan su capacidad
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para resistir fuerzas de compresion, adherirse a las superficies de
construccion, ser manipulado facilmente, resistir a factores ambientales,
como la humedad y el hielo, acomodar deformaciones sin fracturarse, y
controlar la permeabilidad al agua. Estas caracteristicas se ven
influenciadas por factores como la proporcién de ingredientes en la
mezcla, la calidad de los materiales y la presencia de aditivos que
pueden mejorar ciertas propiedades, como la flexibilidad y la durabilidad
(AFAM, 2006).

Tabla 1
Propiedades mecénicas del mortero
Propiedad Valor méaximo (Kg/cmz?)
Resistencia a la compresion 500 (Mortero de alta resistencia)
Mddulo de elasticidad 1500
Maodulo de rotura 300
Resistencia a la flexion 10
Ductilidad 2%
Densidad 2200
Porosidad 25%
Permeabilidad 1078 (m3/s)
Retraccion 0.5 (mm)
Adherencia 10

Nota. Propiedades mecanicas del mortero. Fuente: Valores recogidos del articulo

cientifico (Priano et al., 2008).

2.2.2. MORTERO SEGUN NORMA E.070

El mortero que se utilizo en esta investigacion esta compuesto por
una mezcla de aglomerantes y agregado fino, a la cual se afadio la
maxima cantidad de agua posible para obtener una mezcla trabajable,
adhesiva y que no presente segregacion del agregado. En la elaboracion
del mortero destinado a obras de albafiileria, se seguiran las
indicaciones establecidas en las Normas Técnicas Peruanas (NTP)
399.607 y 399.610 (Norma E.070, 2019).

Los aglomerantes que se pueden emplear en el mortero incluyen
Cemento Portland tipo | y Il conforme a la NTP 334.009, y Cemento
Adicionado IP segun la NTP 334.830. Ademas, se puede utilizar una
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mezcla de cemento Portland o cemento adicionado con cal hidratada
normalizada, de acuerdo a la NTP 339.002. También se permitira el uso
de cualquier otro tipo de cemento, siempre que los ensayos de pilas y
muretes demuestren que proporcionan resistencias superiores al 90 %
de las obtenidas con cemento Portland tipo | o cemento adicionado IP
(Norma E.070, 2019).

El agregado fino empleado sera arena natural que debera estar
libre de materia organica y sales. Esta arena deberda cumplir con las
caracteristicas especificadas en norma E.070. Se aceptaran otras
granulometrias, siempre que los ensayos de pilas y muretes demuestren
gue proporcionan resistencias superiores al 90 % de las obtenidas con
la arena descrita en la norma antes mencionada. No se permitira que
mas del 50 % de la arena quede retenida entre dos mallas consecutivas,
y el modulo de finura deberd estar entre 1,60 y 2,50. Ademas, el
porcentaje maximo de particulas quebradizas sera del 1 % en peso y no

se deberd emplear arena de mar (Norma E.070, 2019).

El agua utilizada en el mortero sera potable y libre de sustancias
perjudiciales, sales, acidos, &lcalis y materia organica. Para fines
estructurales, los morteros se clasificaran en dos tipos: tipo P, utilizado
en la construccion de muros portantes, y tipo NP, empleado en muros no
portantes (Norma E.070, 2019).

2.2.3. LADRILLO MACIZO

El ladrillo macizo hecho de arcilla es un bloque cerdmico sélido y
rectangular, generalmente utilizado en la construccién de muros y
paredes. Estd compuesto principalmente de arcilla, que es moldeada y
luego cocida en un horno para obtener la resistencia y durabilidad
necesarias (Muioz et al., 2013).

Composicién

La composicion béasica de un ladrilo de arcilla consiste

principalmente en arcilla, agua y aditivos que pueden incluir arena,
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ceniza volcanica u otros materiales para mejorar sus propiedades. La
arcilla proporciona la plasticidad necesaria para moldear el ladrillo,
mientras que los aditivos pueden influir en propiedades como la

resistencia y la textura superficial (Collado, 2005).
Proceso de obtencién

El proceso de obtencion de ladrillos comienza con la extraccion de
arcilla de yacimientos naturales a través de excavacion. La arcilla
extraida se limpia de impurezas y se mezcla con agua para formar una
masa uniforme. Luego, esta masa se moldea en moldes con las formas
y dimensiones deseadas para los ladrillos. Después del moldeo, los
ladrillos se secan al aire 0 en secaderos para eliminar el exceso de
humedad. Posteriormente, los ladrilos se colocan en hornos a
temperaturas muy altas, generalmente entre 1000 y 1200 °C, durante un
periodo de tiempo que puede variar desde horas hasta varios dias,
dependiendo del tipo y tamafio del horno utilizado. Una vez cocidos, los
ladrillos se enfrian gradualmente antes de ser clasificados segun su

calidad y caracteristicas (Jiménez, 2007).
Propiedades mecanicas

Los ladrillos de arcilla exhiben diversas propiedades mecénicas.
Tienen una resistencia a la compresion adecuada, lo que los hace
idéneos para soportar cargas verticales en estructuras. Ademas, son
duraderos cuando estan bien cocidos, lo que les permite resistir
condiciones climaticas adversas. También ofrecen un buen aislamiento
térmico, ayudando a regular la temperatura interior de los edificios. Su
porosidad controlada permite una transpiracion efectiva, evitando la
acumulacion de humedad en las paredes. Ademas, la variabilidad en
color y textura, determinada por la composicion de la arcilla y el proceso
de fabricacién, proporciona una amplia gama de opciones estéticas en

la construccion (De Garmo et al., 2019).
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2.2.4. LADRILLO SEGUN LA NORMA E.070

Se define como ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso
permiten su manipulacion con una sola mano. En cambio, se conoce
como bloque a la unidad que, debido a sus dimensiones y peso, requiere
ser manipulada con ambas manos. Las unidades de albafileria
contempladas por la norma E.070 incluyen tanto ladrillos como bloques,
los cuales pueden estar elaborados con arcilla, silice-cal o concreto

como materiales principales (Norma E.070, 2019).

Estas unidades de albafiileria pueden presentarse en diversas
formas, como sdélidas, huecas o tubulares, y su fabricacion puede ser
tanto artesanal como industrial. En particular, las unidades de albafiileria
de concreto deben ser utilizadas Unicamente después de haber
alcanzado la resistencia especificada y asegurado su estabilidad
volumétrica. Para aquellas unidades que se curan con agua, es
necesario esperar un plazo minimo de 28 dias antes de que puedan ser

empleadas en la construccion (Norma E.070, 2019).
2.2.5. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

El polietleno de alta densidad (HDPE) es un polimero
termoplastico que se obtiene mediante la polimerizacion del etileno a alta
presién y temperatura. Es conocido por su estructura molecular lineal y
su alta densidad en comparacién con otros tipos de polietileno, lo que le
confiere propiedades especificas (Billmeyer, 2020).

Composicién

El HDPE estd compuesto principalmente de unidades repetitivas
de etileno (CH2 = CH2), que se unen mediante enlaces covalentes
durante el proceso de polimerizacion. Estas cadenas de polimero
lineales tienen una alta densidad de ramificaciones laterales, lo que

contribuye a su estructura compacta y su resistencia (Gutierrez, 2019).
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Propiedades fisicas y quimicas

El HDPE se distingue por su alta densidad, lo que le otorga una
mayor rigidez y resistencia en comparacion con otros tipos de polietileno.
Ademas, muestra una notable resistencia quimica, siendo capaz de
soportar acidos, bases y solventes organicos, lo que lo hace ideal para
aplicaciones que demandan esta propiedad. También exhibe una
excelente resistencia al impacto, lo que lo convierte en una eleccion
acertada para aplicaciones donde la durabilidad y la capacidad para
resistir golpes son primordiales. Su baja absorcion de agua lo hace
adecuado para entornos humedos o en contacto directo con liquidos.
Ademas, es dimensionalmente estable, conservando su forma y tamafio
frente a diversas condiciones ambientales. Su resistencia a la abrasion
y a la corrosibn es notable, gracias a sus propiedades quimicas y
estructurales. Por ultimo, su reciclabilidad lo convierte en una opcion
sostenible y ampliamente utilizada en aplicaciones que buscan
materiales respetuosos con el medio ambiente (Seymour y Carraher,
1995).

Aplicaciones

El HDPE se emplea en diversos campos, tales como envases para
alimentos y bebidas, contenedores para productos quimicos, sistemas
de tuberias para agua y gas, geomembranas impermeabilizantes,
envases Yy juguetes de consumo, componentes de muebles y utensilios
de cocina, asi como equipamiento deportivo y recreativo (Osswald,
2015).

2.2.6. RESISTENCIA AL CORTE

La resistencia al corte es una propiedad mecanica que describe la
capacidad de un material para resistir fuerzas que actuan en direcciones
opuestas pero adyacentes, lo que tiende a causar un deslizamiento
relativo entre las partes del material. Esta resistencia es fundamental

para determinar la estabilidad y la integridad estructural de muchos
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materiales, especialmente en aplicaciones donde se espera que el
material sea sometido a fuerzas de corte significativas (Jaramillo, 2017).

Mecanismos de deformacion

Los materiales pueden deformarse bajo la aplicacion de una fuerza
de corte a través de varios mecanismos, como el deslizamiento de
planos cristalinos, la rotacién de granos, la fractura o la plasticidad. Estos
mecanismos varian segun el tipo de material y su estructura interna
(Romero, 2002).

Comportamiento plastico

Para materiales que exhiben comportamiento plastico, la
resistencia al corte esta asociada con la capacidad del material para
deformarse permanentemente bajo cargas de corte. La resistencia a la
corte plastica puede depender de factores como la estructura cristalina,
la presencia de defectos y la temperatura (Pino et al., 2018).

Proceso de ensayo

El proceso del ensayo para determinar la resistencia al corte en
especimenes con junta consiste en colocar el espécimen (como un
murete o bloque con junta horizontal definida) en una maquina de ensayo
equipada para aplicar carga de corte; primero se mide el largo y espesor
de la junta para calcular el area de corte, luego se aplica una carga
horizontal de manera controlada hasta alcanzar la falla por deslizamiento
en la junta, registrando la carga maxima de rotura (Pmax); finalmente, se
calcula la resistencia al corte dividiendo dicha carga entre el area de
corte, obtenida como el producto del largo por el espesor de la junta
(Norma E.060, 2019).

Cuando se evalua la resistencia al corte en un espécimen con junta

definida (como muretes o bloques), se usa la siguiente expresion:

T = Pmax/A
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Donde:

T = Resistencia al corte (kg/cm? o MPa)

Pmax = Carga maxima aplicada antes de la falla (kg o N)

A = Area de corte de la junta (cm2 0 mm2)

Y el area de corte se calcula como:
A=Lxe

Donde:

L = largo efectivo de la junta (cm)

e = espesor efectivo de la junta (cm)

Asi, la formula completa queda:

T=Pmax/L.e

Esta formula es util para evaluar de forma directa la resistencia
al corte entre unidades de un elemento estructural, especialmente
cuando se simula el comportamiento de juntas en muros de adobe,

tapial o albafileria.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Acidos: Los &cidos son sustancias quimicas que se caracterizan por su
capacidad para donar protones (iones de hidréogeno, H* ) en una solucion
acuosa. Tienen un sabor agrio y pueden ser corrosivos. En la construccion,
los acidos pueden afectar negativamente la durabilidad de los materiales,
especialmente en ambientes himedos o en contacto con agua de lluvia acida.
Es fundamental considerar la resistencia de los materiales constructivos a la
accion de los acidos para asegurar la longevidad de las estructuras (Ondarse,
2020).

Aditivos: Los aditivos son compuestos que se afiaden a las mezclas de

construccion, como el concreto y el mortero, para modificar sus propiedades
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y mejorar su desempeio. Pueden mejorar la trabajabilidad, durabilidad y
resistencia de la mezcla, adaptandola a condiciones especificas del proyecto.
Los aditivos permiten personalizar las caracteristicas del material de
construccion para satisfacer necesidades particulares, garantizando asi un

mejor resultado en la obra (Umiri, 2020).

Aditivos Retardadores: Los aditivos retardadores son aquellos que se
afiaden a las mezclas de construccion para ralentizar el tiempo de fraguado
del cemento. Esto es especialmente util en climas célidos o cuando se
requiere un tiempo prolongado para el transporte y la colocacion del concreto.
Al permitir un mayor tiempo de trabajo antes de que la mezcla comience a
endurecerse, los retardadores aseguran una mejor calidad y acabado de la

estructura final (Umiri, 2020).

Aditivos Aceleradores: Los aditivos aceleradores son sustancias que
se incorporan a las mezclas de construccién para acelerar el tiempo de
fraguado del cemento. Estos aditivos son Utiles en climas frios o cuando se
necesita que la estructura adquiera rapidamente resistencia suficiente para
soportar cargas. Al reducir el tiempo de fraguado, los aceleradores permiten
una construccién mas rapida y eficiente, contribuyendo a cumplir con plazos

ajustados sin comprometer la calidad (Silva, 2020).

Aditivos Plastificantes: Los aditivos plastificantes son compuestos que
se afiaden a las mezclas de construccién para mejorar su trabajabilidad sin
aumentar la cantidad de agua. Estos aditivos permiten que la mezcla fluya y
se compacte con mayor facilidad, resultando en un material mas denso y
resistente. Los plastificantes ayudan a mejorar la calidad del concreto o

mortero, asegurando una mejor colocacion y acabado final (Silva, 2020).

Agua: El agua es un componente esencial en las mezclas de
construccion, como el concreto y el mortero. Actia como un agente reactivo
qgue permite la hidratacion del cemento, iniciando el proceso de fraguado y
endurecimiento. Ademas, el agua proporciona la trabajabilidad necesaria para

la colocacion y compactacion de la mezcla. Es crucial que el agua utilizada
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sea potable y libre de impurezas para evitar efectos negativos en la resistencia
y durabilidad del material (Morales, 2020).

Cal: La cal es un material aglomerante que se obtiene de la calcinacion
de rocas calizas. Se utiliza en la construccién para mejorar la trabajabilidad,
plasticidad y adherencia de las mezclas de mortero. Ademas, la cal contribuye
a la durabilidad de las construcciones al proporcionar propiedades
antimicrobianas y mejorar la resistencia a la humedad. Su uso adecuado en

la mezcla garantiza estructuras mas robustas y longevas (Morales, 2020).

Cemento: El cemento es un aglomerante hidraulico que, al mezclarse
con agua, forma una pasta que se endurece y se convierte en un material
resistente y duradero. Es un componente fundamental en la fabricacién de
concreto y mortero, proporcionando la resistencia necesaria para soportar
cargas estructurales. La calidad y tipo de cemento utilizado influye
significativamente en las propiedades finales del material de construccion
(Morales, 2020).

Mezcla: La mezcla es la combinacion de aglomerantes, agregados y
agua, con o sin aditivos, que se utiliza en la construccion para formar concreto
o mortero. La proporcion y calidad de los componentes de la mezcla
determinan sus propiedades fisicas y mecanicas, asi como su durabilidad y
resistencia. Una correcta dosificacion y mezcla aseguran que el material

cumpla con los requisitos especificos del proyecto (Osorio, 2020).

Sales: Las sales son compuestos quimicos que pueden estar presentes
en los materiales de construccidon y el agua utilizada en la mezcla. Su
presencia puede ser perjudicial, ya que pueden provocar eflorescencias y
afectar la integridad estructural del concreto o mortero. Es esencial controlar
y minimizar la presencia de sales en los materiales para asegurar la

durabilidad y estabilidad de las construcciones (Osorio, 2020).

Segregacion del Agregado: La segregacion del agregado se refiere a
la separacion de los componentes de la mezcla, donde los agregados tienden
a asentarse y el cemento y el agua suben a la superficie. Este fendmeno

puede comprometer la homogeneidad y resistencia del material, resultando
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en una estructura débil y defectuosa. Prevenir la segregacion es crucial para
mantener la calidad y uniformidad de la mezcla, asegurando una construccién
sélida y duradera (ACEROS AREQUIPA, 2020).

Yeso: El yeso es un material aglomerante que se obtiene de la
calcinacion de la piedra de yeso. Se utiliza ampliamente en la construccion
para acabados interiores y en la elaboracibn de moldes y elementos
decorativos. El yeso proporciona una superficie lisa y estética, ademas de ser
un excelente regulador de humedad en interiores. Su correcta aplicacion
contribuye a la calidad visual y funcional de los espacios construidos (Morales,
2020).

Esfuerzo tangencial (1): Es la fuerza por unidad de area que actua
paralelamente a la superficie de un cuerpo o material. En el caso de los suelos,
este esfuerzo provoca el deslizamiento de una masa de suelo sobre otra (Pino
et al., 2018).

Cohesiéon (c): Es la componente de la resistencia al corte que
representa la atraccion interna entre las particulas del suelo, independiente
del esfuerzo normal. Es especialmente relevante en suelos finos como las
arcillas (Pino et al., 2018).

Angulo de friccién interna (¢): Es el angulo que representa la
capacidad de un suelo granular (como arena o grava) para resistir el
deslizamiento debido a la friccion entre particulas. Se obtiene a partir del
ensayo y refleja el comportamiento del suelo frente a esfuerzos de corte
(Romero, 2002).

La fibra sintética: Es un material filamentoso elaborado mediante
procesos quimicos a partir de compuestos derivados del petréleo, como los
polimeros. A diferencia de las fibras naturales que se obtienen directamente
de fuentes animales, vegetales o minerales, las fibras sintéticas se producen
en laboratorios o industrias mediante la polimerizacién de monémeros, dando
lugar a estructuras largas, resistentes y versatiles. Entre las mas conocidas

se encuentran el poliéster, el nylon, el polipropileno y el acrilico. Estas fibras

33



son ampliamente utilizadas en la industria textil, en ingenieria de materiales y

en la construccion, debido a su durabilidad (Billmeyer, 2020).

2.4.

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La incorporacion de fibras en cruz de 1 mm x 1 mm de
polietileno de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto
al peso del cemento influye significativamente positivo en la adherencia
de morteros de concreto utilizados para unir ladrillos sélidos de arcilla,
Huénuco - 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL: La incorporaciéon de fibras de HDPE en un 2 % respecto al
peso del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de

morteros de concreto.

HE2: La incorporacién de fibras de HDPE en un 2,5 % respecto al
peso del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de

morteros de concreto.

HE3: La incorporacion de fibras de HDPE en un 3 % respecto al
peso del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de

morteros de concreto.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Adherencia del mortero.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Incorporacion de fibras en cruz de HDPE.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La adicion de fibras en
cruz de polietileno de
alta densidad (HDPE)
VARIABLE en los morteros de Cantidad de fibras de - 2 0% de fibras HDPE

INDEPENDIENTE:
Incorporacion  de
fiboras en cruz de
HDPE.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Adherencia
mortero.

del

concreto se refiere a la
incorporacion de estas
fiboras sintéticas de
forma cruzada con
dimensiones de 1 mm X
1 mm en la mezcla del
mortero (Billmeyer,
2020).

La adherencia del
mortero se refiere a la
capacidad de este
material para adherirse
y unir firmemente dos

elementos de
construccion, como
ladrillos  sodlidos de
arcilla, manteniendo
una union resistente y
duradera (Jaramillo,
2017).

HDPE en cruz
afiadidas al mortero,
medida en porcentaje
respecto al peso del
cemento.

Evaluacién del
comportamiento del
mortero con distintas
proporciones de fibras
HDPE en pruebas de
esfuerzo cortante.

Porcentaje de fibras
HDPE

Adherencia del

mortero

- 25 %
HDPE
- 3 % de fibras HDPE
- 0 % (control)

de fibras

La escala

Ficha de
. empleada es
laboratorio del
escalar o de
ensayo.

razon.

Resultado del ensayo
de esfuerzo cortante
(MPa)
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion cuyo objetivo
principal es resolver problemas practicos y concretos mediante la aplicacion
de teorias, conocimientos y técnicas cientificas. A diferencia de la
investigacion basica, que se centra en expandir el conocimiento teorico sin un
fin inmediato de aplicacion préctica, la investigacion aplicada busca generar
soluciones tangibles y beneficios directos para la sociedad, la industria, la

tecnologia, y otras areas (Cegarra, 2012).

Desde el enfoque de una investigacion aplicada, se buscé mejorar la
resistencia al corte de los morteros de concreto mediante la incorporacion de
fibras en cruz de HDPE. Mis hallazgos tendran implicaciones directas en el
ambito de la construccion y la ingenieria civil, ya que se puede conducir al
desarrollo de morteros mas resistentes y duraderos, lo que a su vez podria

traducirse en estructuras mas seguras y eficientes.
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion con enfoque cuantitativo es una metodologia
cientifica que se basa en la recoleccion y analisis de datos numéricos
para identificar patrones, establecer relaciones y probar hipétesis. Este
enfoque utiliza herramientas estadisticas y matematicas para cuantificar
variables y determinar la magnitud de los fenomenos estudiados. La
investigacion cuantitativa es objetiva y sistematica, y su principal
fortaleza radica en la capacidad de generalizar los resultados obtenidos
a una poblacion mas amplia mediante el uso de muestras

representativas y técnicas de inferencia estadistica (Hernandez, 2018).

Desde el enfoque de una investigacion cuantitativa, se realizé un
analisis exhaustivo de los datos numeéricos obtenidos durante el proceso

experimental. Se evalué de manera objetiva y sistematica la relacién
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entre la adicién de fibras en cruz de polietileno de alta densidad (HDPE)
y la adherencia del mortero de concreto.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion explicativa es aquel que tiene como
objetivo principal determinar las causas y efectos de los fendmenos
estudiados. Esta investigacion va mas alla de la simple descripcién o
correlacion de variables; busca comprender los mecanismos y procesos
subyacentes que explican por qué y cOmo ocurren ciertos eventos. La
investigacion explicativa se centra en el establecimiento de relaciones
causales, utilizando disefios metodoldgicos rigurosos que permitan aislar
y controlar variables, para asi identificar y medir el impacto de unas

variables sobre otras (Hernandez, 2018).

Desde el enfoque de una investigacion de nivel explicativo, mi
objetivo es identificar y comprender las causas subyacentes que
determinan la relacion entre la adicién de fibras en cruz de HDPE y la
adherencia del mortero. Mediante el andlisis detallado de los datos
recopilados, se buscé establecer relaciones causales y explicar los
mecanismos y procesos que influyen en la resistencia al corte de los

morteros reforzados con fibras.
3.1.3. DISENO

El disefio experimental - cuasi experimental es un tipo de disefio de
investigacion que, aunque se asemeja al disefio experimental en su
intento de establecer relaciones causales, no utiliza la asignacion
aleatoria de los sujetos a los grupos de estudio. En lugar de ello, se
trabaja con grupos preexistentes o se aplica un tratamiento a un grupo
especifico, comparando los resultados con un grupo control. Este disefio
es util en situaciones donde la aleatorizacion no es posible (Hernandez,
2018).

Desde el enfoque de un disefio experimental - cuasi experimental,

dividi mi muestra en cuatro grupos, cada uno con quince muestras de
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mortero. El primer grupo tuvo una adicion del 2 % de fibras de HDPE con
respecto al peso del cemento, el segundo grupo tuvo una adicion del 2,5
%, el tercer grupo tuvo una adicion del 3 %, y el cuarto grupo fue el grupo
de control sin adicion de fibras. Apligué un muestreo no probabilistico
para seleccionar las muestras. Realice pruebas de esfuerzo cortante en
cada grupo para evaluar la adherencia del mortero y comparar los

resultados entre los diferentes niveles de adicion de fibras y el grupo de

control.
NA GR1.............. X1, R1
NA GR2.............. ), R2
NA GR3.............. ) T R3
NA GRA4...ccocis i R4
Donde:

NA: No aleatorio

GR1, GR2 y GR3: Muestras formado por morteros con la adicion
de fibras de HDPE en un 2 %, 2,5 % y 3 % respecto al peso del
cemento.

GR4: Muestras sin adicion de fibras de HDPE.

X1, X2 y X3: Intervencion de la variable independiente
(Incorporacién de fibras de HDPE en un 2 %, 2,5 % y 3 % respecto
al peso del cemento).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo de adherencia del mortero con
adicién de fibras de HDPE en un 2 %, 2,5 %y 3 % respecto al peso
del cemento.

R4: Resultados del ensayo de adherencia de las muestras sin
adicion de fibras de HDPE.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién en el contexto de la investigacion cientifica se refiere
al conjunto completo de individuos, objetos, eventos 0 elementos que

poseen alguna caracteristica comun y que son de interés para un estudio
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particular. La poblacion representa el universo del cual se desea obtener
informacion y sobre el cual se pretende generalizar los resultados de la
investigacion. Comprender la poblacion es crucial, ya que define el
ambito y alcance del estudio, permitiendo al investigador establecer
criterios claros para la seleccion de muestras y la aplicacion de métodos
estadisticos que aseguren la validez y confiabilidad de las conclusiones

obtenidas (Gomez y Gomez, 2019).

La poblacion esta conformada por todos los morteros de concreto
utilizados para la union de ladrillos solidos de arcilla en trabajos de
albafiileria en la ciudad de Huanuco, especificamente aquellos aplicados
en edificaciones que emplean mezclas convencionales de cemento,

arena y agua.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica es un tipo de muestra en la cual los
elementos son seleccionados basandose en criterios subjetivos y no al
azar, lo que significa que no todos los miembros de la poblacién tienen
la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra. Este tipo de
muestreo se utiliza a menudo en estudios exploratorios, cualitativos o
cuando no es posible o practico realizar un muestreo probabilistico.
Aungue puede limitar la capacidad de generalizar los resultados a toda
la poblacion, la muestra no probabilistica permite al investigador obtener
informacion especifica y detallada de un subgrupo particular, facilitando
la exploracion profunda de fendmenos y el desarrollo de hipotesis

iniciales (Gomez y Gomez, 2019).

Se formo cuatro grupos, cada uno compuesto por 15 muestras. El
primer grupo estuvo formado por morteros con la adicion de fibras de
HDPE en un 2 % respecto al peso del cemento. El segundo grupo incluyo
morteros con una adicién de fibras de HDPE en un 2.5 %. El tercer grupo
contuvo morteros con una adicion de fibras de HDPE en un 3 %. El cuarto
grupo sirvié como control y estuvo compuesto por morteros sin la adicion
de fibras de HDPE.
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3.3.

Tabla 2

Descripcién de las muestras

Descripcion Cantidad de La muestra

Ladrillo con mortero convencional 15
Ladrillo con mortero adicionado 2 % de fibras de 15
HDPE.
Ladrillo con mortero adicionado 2.5 % de fibras de 15
HDPE.
Ladrillo con mortero adicionado 3 % de fibras de 15
HDPE.

TOTAL= 60

Nota: Polietileno de Alta Densidad (HDPE)

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

Para la recoleccidn de datos se aplico la técnica de observacion
directa estructurada, utilizando como instrumentos una prensa hidraulica
para los ensayos de corte, una balanza electronica de precision para la
dosificacion de materiales y fichas de registro para anotar los resultados.
El procedimiento se basé en la norma ASTM C952 — 02, que establece
los lineamientos para evaluar la resistencia al corte por adherencia del
mortero en elementos de albafiileria, garantizando la confiabilidad y
validez de los datos obtenidos. Se preparo morteros incorporando fibras
de HDPE en forma de cruz de 1 mm x 1 mm en diferentes proporciones
respecto al peso del cemento, especificamente 2 %, 2.5 % y 3 %, junto
con una muestra patron sin fibras. Para cada proporcion, se elaboraron
15 muestras de mortero, las cuales fueron sometidas a pruebas de
resistencia al corte para evaluar su adherencia en la unién de ladrillos
sélidos de arcilla. Todas las muestras fueron identificadas y se

documento con fotografias asegurando una mejor comprension.
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Figura 1
Peso de las adiciones de fibras de HDPE 2 %

Figura 2
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Figura 3
Peso de las adiciones de fibras de HDPE 3 %
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Figura 4
Pesaje del agregado fino para el disefio de mezcla
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Figura 5

Pesaje del cemento tipo | para el disefio de mezcla del mortero
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Figura 6
Pesaje del agua para el disefio de mezcla del mortero
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Figura 7

Adicién del agregado fino y cemento

Figura 8
Adicion del agregado fino y cemento con adiciones de fibras de HDPE el 2 %
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Figura 9

Adicién del agregado fino y cemento con adiciones de fibras de HDPE el 2.5 %

Figura 10
Adicién del agregado fino y cemento con adiciones de fibras de HDPE el 3 %
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Figura 11

Adicién del agua en el disefio de mezcla para el mortero
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Figura 12
Mojado de los ladrillos
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Figura 13

Proceso de elaboracion del asentado de ladrillo

Figura 14
La nivelacién de los sentados de ladrillos
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Figura 15
Poblacién total de las muestras del sentado de ladrillos patrén y con adiciones con

Sus respectivos porcentajes
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Figura 17
Ensayo de resistencia al corte en ensayo de adherencia del mortero (Patrdn)

I

Figura 18

Falla de corte de la adherencia del mortero patron
.
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Figura 19

Ensayo de resistencia al corte en ensayo de adherencia del mortero con adicién del 2
% de fibras de HDPE

Figura 20
Falla de corte de la adherencia del mortero con adicién del 2 % de fibras de HDPE
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Figura 21
Ensayo de resistencia al corte en ensayo de adherencia del mortero con adicién del
2.5 % de fibras de HDPE
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Figura 22
Falla de corte de la adherencia del mortero con adicién del 2.5 % de fibras de HDPE




Figura 23

Ensayo de resistencia al corte en ensayo de adherencia del mortero con adicién del 3
% de fibras de HDPE

Figura 24

Falla de corte de la adherencia del mortero con adicién del 3 % de fibras de HDPE
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3.3.1.1. INSTRUMENTOS

En esta investigacion se utilizaron instrumentos de
medicibn como formatos adecuados para el registro de datos
observables el cual se basa en representar verdaderamente los
conceptos o las variables que se desea investigar (Hernandez
Sampieri et al., 2018).

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

= Formato para el célculo del ladrillo y mortero
= Formato para el ensayo de resistencia al corte

= Documentacion de fotografias.
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se han empleado tablas y graficos de frecuencias para presentar
los datos de resistencia al corte de los morteros de concreto, tanto sin
adicién de polietileno de alta densidad, con el objetivo de facilitar su
interpretacion. Estos recursos permiten organizar los valores de
resistencia de forma clara, visualizando la distribucion de los datos y
permitiendo identificar facilmente posibles valores atipicos y tendencias.
Las representaciones fueron generadas con el software Microsoft Excel,
una herramienta eficiente para la creacion y edicion de tablas y graficos,
lo que simplificé el analisis de los datos obtenidos.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El software estadistico SPSS version 25 se ha utilizado para
analizar e interpretar los resultados de resistencia al corte de los
morteros de concreto con diferentes porcentajes de adicion de polietileno
de alta densidad. Este analisis permitié verificar o refutar las hipétesis
planteadas a través de la aplicacibn de técnicas de estadistica

inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta seccién se expone el analisis de los datos de resistencia a la
compresion de las muestras, obtenidos a través de ensayos realizados en el

laboratorio de suelos y concreto.

Analisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Tabla 3
Resultado de la resistencia al corte: morteros con 2 % de fibras de fibras de HDPE en forma

de cruz y morteros patrén

Resistencia al corte para los morteros

. Resistencia al cor ral
Muestras con 2 % de fibras de HDPE en forma de esistencia al corte para los

morteros patron (Kg/cm?)

cruz (Kg/cm?)

M 1-P 11,70 kg/cm?2 10,39 kg/cm?2
M 2-P 11,52 kg/cm? 10,23 kg/cmz
M 3-P 11,65 kg/cm?2 10,35 kg/cm?2
M 4-P 11,56 kg/cm?2 10,26 kg/cm?2
M 5-P 11,78 kg/cm? 10,49 kg/cm?
M 6-P 11,64 kg/cm?2 10,31 kg/cm?2
M 7-P 11,72 kg/cm? 10,42 kg/cm?
M 8-P 11,52 kg/cm? 10,18 kg/cmz
M 9-P 11,66 kg/cm?2 10,34 kg/cm?2
M 10-P 11,90 kg/cm? 10,50 kg/cmz
M11-P 11,68 kg/cm? 10,40 kg/cm?
M 12-P 11,58 kg/cm? 10,26 kg/cm?
M 13-P 11,98 kg/cm? 10,68 kg/cmz
M 14-P 11,82 kg/cm? 10,48 kg/cm?
M 15-P 11,98 kg/cm? 10,65 kg/cmz
Media= 11,71 kg/cm? 10,40 kg/cm?

Interpretacion:

La tabla compara la resistencia al corte de morteros con un 2 % de fibras
de HDPE en forma de cruz y morteros patron, expresada en kg/cm2. En
general, se observa que los morteros con fibras de HDPE presentan una

mayor resistencia al corte en comparacion con los morteros patron, con una
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media de 11,71 kg/cm? para los morteros con fibras y 10,40 kg/cm? para los
morteros patrén. Esto indica que la adicién de fibras de HDPE mejora la
resistencia al corte. Todas las muestras de morteros con fibras superan
consistentemente a sus correspondientes morteros patron, lo que confirma
que la incorporacion de fibras de HDPE en forma de cruz tiene un efecto

positivo en la resistencia al corte de los morteros.

Figura 25
Comparacién de los morteros con 2 % de fibras de HDPE en forma de cruz y morteros

patrén

Resistencia al corte para los morteros con 2% de fibras de HDPE en
forma de cruz (Kg/cm2) y Resistencia al corte para los morteros patréon
(Kg/ecm2)

12,00 kg/cm2
10,00 kg/cm?2
8,00 kg/cm2
6,00 kg/cm2
4,00 kg/cm?2
2,00 kg/cm?2

0,00 kg/cm2
M1- M2- M3- M4 M5- MB- M7- M8 M9- M M M M M M
P P P P P P P P P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Resistencia al corte para los morteros con 2% de fibras de HDPE en forma de cruz (Kg/cmz2)
B Resistencia al corte para los morteros patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura muestra la comparacion de la resistencia al corte entre
morteros con 2 % de fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patrén,
evidenciando una mejora significativa en la resistencia con la adicion de fibras.
Se observa que, en todas las muestras, los valores de resistencia al corte de
los morteros con HDPE (barras azules) son superiores a los de los morteros
patrén (barras rojas). El valor méas alto registrado para los morteros con 2 %
de HDPE es de 11,98 kg/cm2, mientras que el valor maximo para los morteros
patron es de 10,68 kg/cm?, lo que indica un incremento en la resistencia al
corte debido a la incorporacion de fibras de HDPE, reforzando su efectividad

en la mejora del desempefio mecanico del mortero.
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Tabla 4
Resultado de la resistencia al corte: morteros con 2,5 % fibras de HDPE en forma de cruz y

morteros patron

Resistencia al corte para los morteros
Muestras con 2,5 % de fibras de HDPE en forma
de cruz (Kg/cm?)

Resistencia al corte para los
morteros patron (Kg/cmz2)

M 1-P 12,04 kg/cm? 10,39 kg/cm?
M 2-P 11,96 kg/cm? 10,23 kg/cm?
M 3-P 11,87 kg/cm? 10,35 kg/cm?
M 4-P 11,91 kg/cm?2 10,26 kg/cm?2
M 5-P 12,18 kg/cm? 10,49 kg/cmz
M 6-P 12,03 kg/cm? 10,31 kg/cmz
M 7-P 12,13 kg/cm?2 10,42 kg/cm?2
M 8-P 11,79 kg/cm? 10,18 kg/cmz
M 9-P 12,11 kg/cm?2 10,34 kg/cm?2
M 10-P 12,21 kg/cm?2 10,50 kg/cm?2
M 11-P 12,08 kg/cm? 10,40 kg/cmz
M 12-P 12,02 kg/cm?2 10,26 kg/cm?2
M 13-P 12,30 kg/cm? 10,68 kg/cmz
M 14-P 12,13 kg/cm? 10,48 kg/cm?
M 15-P 12,28 kg/cm?2 10,65 kg/cm?2
Media= 12,07 kg/cm? 10,40 kg/cm?

Interpretacion:

La tabla compara la resistencia al corte de morteros con un 2,5 % de
fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patrén, expresada en kg/cm2. En
general, se observa que los morteros con fibras de HDPE presentan una
mayor resistencia al corte en comparacion con los morteros patrén, con una
media de 12,07 kg/cm? para los morteros con fibras y 10,40 kg/cm? para los
morteros patrén. Esto indica que la adicién de un 2,5 % de fibras de HDPE
mejora la resistencia al corte en promedio. Todas las muestras de morteros
con fibras superan consistentemente a sus correspondientes morteros patron,
lo que confirma que la incorporacion de fibras de HDPE en forma de cruz tiene

un efecto positivo en la resistencia al corte de los morteros.
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Figura 26
Comparacioén de los morteros con 2,5 % fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patron

Resistencia al corte para los morteros con 2,5% de fibras de HDPE en
forma de cruz (Kg/cm2) y Resistencia al corte para los morteros patréon
(Kg/cm2)

15,00 kg/cm?2
10,00 kg/em?2
5,00 kg/cm?2

0,00 kg/cm2
M1- M2- M3- M4 M5 M6- M7- M8 M9- M M M M M M
P P P P P P P P P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

I Resistencia al corte para los morteros con 2 5% de fibras de HDPE en forma de cruz (Kg/cm2)
B Resistencia al corte para los morteros patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura presenta la comparacion de la resistencia al corte entre
morteros con 2,5 % de fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patron,
mostrando un aumento significativo en la resistencia al corte con la
incorporacion de fibras. Se observa que los valores de resistencia al corte de
los morteros con HDPE (barras azules) son consistentemente mayores en
comparacién con los morteros patron (barras rojas). El valor mas alto
registrado para los morteros con 2,5 % de HDPE es de 12,30 kg/cmz2, mientras
que el valor maximo para los morteros patrén es de 10,68 kg/cmz2, lo que
evidencia que la adicion de fiboras de HDPE contribuye a mejorar el
comportamiento mecéanico del mortero, incrementando su capacidad de

resistencia al corte.
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Tabla 5
Resultado de la resistencia al corte: morteros con 3 % fibras de HDPE en forma de cruzy

morteros patron

Resistencia al corte para los morteros
Muestras con 3 % de fibras de HDPE en forma de
cruz (Kg/cm?)

Resistencia al corte para los
morteros patrén (Kg/cm?)

M 1-P 11,80 kg/cm? 10,39 kg/cm?
M 2-P 11,73 kg/cm? 10,23 kg/cm?
M 3-P 11,68 kg/cm? 10,35 kg/cm?
M 4-P 11,74 kg/cm? 10,26 kg/cm?
M 5-P 11,91 kg/cm? 10,49 kg/cm?
M 6-P 11,86 kg/cm?2 10,31 kg/cm?2
M 7-P 11,88 kg/cm?2 10,42 kg/cm?2
M 8-P 11,71 kg/cm? 10,18 kg/cmz
M 9-P 11,75 kg/cm?2 10,34 kg/cm?2
M 10-P 11,91 kg/cm? 10,50 kg/cmz
M 11-P 11,88 kg/cm? 10,40 kg/cmz
M 12-P 11,81 kg/cm?2 10,26 kg/cm?2
M 13-P 12,10 kg/cm? 10,68 kg/cmz
M 14-P 11,87 kg/cm?2 10,48 kg/cm?2
M 15-P 11,98 kg/cm?2 10,65 kg/cm?2
Media= 11,84 kg/cm? 10,40 kg/cm?

Interpretacion:

La tabla compara la resistencia al corte de morteros con un 3 % de fibras
de HDPE en forma de cruz y morteros patron, expresada en kg/cm2. En
general, se observa que los morteros con fibras de HDPE presentan una
mayor resistencia al corte en comparacion con los morteros patrén, con una
media de 11,84 kg/cm?2 para los morteros con fibras y 10,40 kg/cm? para los
morteros patron. Esto indica que la adicién de un 3 % de fibras de HDPE
mejora la resistencia al corte en promedio. Todas las muestras de morteros
con fibras superan consistentemente a sus correspondientes morteros patron,
lo que confirma que la incorporacion de fibras de HDPE en forma de cruz tiene

un efecto positivo en la resistencia al corte de los morteros.
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Figura 27

Comparacioén de los morteros con 3 % fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patron

Resistencia al corte para los morteros con 3% de fibras de HDPE en
forma de cruz (Kg/cm2) y Resistencia al corte para los morteros patréon
(Kg/cm2)

15,00 kg/cm?2

10,00 kg/em?2

5,00 kg/cm?2

0,00 kg/cm2
M1- M2- M3- M4 M5 M6- M7- M8 M9- M M M M M M
P P P P P P P P P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

B Resistencia al corte para los morteros con 3% de fibras de HDPE en forma de cruz (Kg/cmz2)
B Resistencia al corte para los morteros patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura muestra la comparacion de la resistencia al corte entre
morteros con 3 % de fibras de HDPE en forma de cruz y morteros patrén,
evidenciando una mejora en la resistencia al corte con la incorporacion de
fibras. Se observa que los valores de resistencia al corte de los morteros con
HDPE (barras azules) son superiores en comparacion con los morteros patron
(barras rojas). El valor mas alto registrado para los morteros con 3 % de HDPE
es de 12,10 kg/cm?, mientras que el valor maximo para los morteros patron es
de 10,68 kg/cm2, lo que indica que el uso de fibras de HDPE en los morteros
mejora su capacidad de resistencia al corte, reforzando su desempefio

mecanico.
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Tabla 6
Resultado de la resistencia al corte promedio: morteros con 2 %, 2,5 % y 3 % fibras HDPE

en forma de cruz y morteros patrén

Resistencia al corte promedio para los
Muestras morteros con 2 %, 2,5y 3 % de fibras de
HDPE en forma de cruz (Kg/cm?2)

Resistencia al corte para los
morteros patron (Kg/cmz?)

M 1-P 11,85 kg/cm? 10,39 kg/cm?
M 2-P 11,74 kg/cm? 10,23 kg/cm?
M 3-P 11,73 kg/cm? 10,35 kg/cm?
M 4-P 11,74 kg/cm? 10,26 kg/cm?
M 5-P 11,96 kg/cm? 10,49 kg/cm?
M 6-P 11,84 kg/cm?2 10,31 kg/cm?2
M 7-P 11,91 kg/cm? 10,42 kg/cm?
M 8-P 11,67 kg/cm?2 10,18 kg/cm?2
M 9-P 11,84 kg/cm?2 10,34 kg/cm?2
M 10-P 12,01 kg/cm? 10,50 kg/cm?
M 11-P 11,88 kg/cm?2 10,40 kg/cm?2
M 12-P 11,80 kg/cm? 10,26 kg/cm?
M 13-P 12,13 kg/cm? 10,68 kg/cm?
M 14-P 11,94 kg/cm?2 10,48 kg/cm?2
M 15-P 12,08 kg/cm? 10,65 kg/cm?
Media= 11,87 kg/cm? 10,40 kg/cm?

Interpretacion:

La tabla presenta la resistencia al corte promedio de morteros con 2 %,
2,5 %Yy 3 % de fibras de HDPE en forma de cruz, comparada con la resistencia
al corte de morteros patron, expresada en kg/cmz. En general, se observa que
los morteros con fibras de HDPE muestran una mayor resistencia al corte en
comparacion con los morteros patrén, con una media de 11,87 kg/cm? para
los morteros con fibras y 10,40 kg/cm? para los morteros patron. Esto indica
gue la adicion de fibras de HDPE en cualquiera de los porcentajes evaluados
(2 %, 2,5 % y 3 %) mejora la resistencia al corte en promedio. Todas las
muestras de morteros con fibras superan consistentemente a sus
correspondientes morteros patron, lo que confirma que la incorporacion de
fiboras de HDPE en forma de cruz tiene un efecto positivo significativo en la
resistencia al corte de los morteros, independientemente del porcentaje de

fibras utilizado dentro del rango evaluado.
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Figura 28
Comparacién promedio de los morteros con 2 %, 2,5 % y 3 % fibras de HDPE en forma de

cruz y morteros patrén

Resistencia al corte promedio para los morteros con 2%, 2,5y 3% de
fibras de HDPE en forma de cruz (Kg/cm2) y Resistencia al corte para los
morteros patréon (Kg/cm2)

15,00 kg/cm?2

10,00 kg/em?2

5,00 kg/cm?2

0,00 kg/cm2
M1- M2- M3- M4 M5 M6- M7- M8 M9- M M M M M M
P P P P P P P P P 10-P 11-P 12-P 13-P 14-P 15-P

Muestras

I Resistencia al corte promedio para los morteros con 2%, 2,5 y 3% de fibras de HDPE en forma de
B Resistencia al corte para los morteros patron (Kg/cmz2)

Interpretacion:

La figura muestra la comparacion de la resistencia al corte promedio
entre morteros con 2 %, 2,5 % y 3 % de fibras de HDPE en forma de cruz y
morteros patron, evidenciando una mejora en la resistencia al corte con la
adiciéon de fibras. Se observa que los valores de resistencia al corte de los
morteros con HDPE (barras azules) son superiores en comparacion con los
morteros patrén (barras rojas). El valor mas alto registrado para los morteros
con 2 %, 2,5 % y 3 % de HDPE es de 12,13 kg/cm?, mientras que el valor
maximo para los morteros patron es de 10,68 kg/cmz?, lo que indica que el uso
de fibras de HDPE en los morteros incrementa su capacidad de resistencia al
corte, mejorando su desempefio mecanico.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El contraste de las hipodtesis se ha realizado empleando el programa
estadistico SPSS.

Para la hipotesis general:

HG: La incorporacion de fibras en cruz de 1 mm x 1 mm de polietileno
de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto al peso del
cemento influye significativamente positivo en la adherencia de morteros de

concreto utilizados para unir ladrillos sélidos de arcilla, Huanuco - 2024.

HO: La incorporacion de fibras en cruz de 1 mm x 1mm de polietileno de
alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto al peso del cemento
NO influye significativamente positivo en la adherencia de morteros de

concreto utilizados para unir ladrillos sélidos de arcilla, Huanuco - 2024.

Prueba de normalidad para los datos de la hipo6tesis general

Tabla 7
Prueba de normalidad resistencia al corte promedio: morteros con 2 %, 2,5 % y 3 % fibras

de HDPE en forma de cruz y morteros patron

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.

Resistencia al corte con
2%,25%y3%de 0,968 15 ,826
HDPE (Kg/cm?)
Resistencia al corte de
los morteros patrén 0,954 15 ,588
(Kg/lcm?)

Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indica que, para los morteros
con 2 %, 2,5 % y 3 % de fibras de HDPE en forma de cruz, el valor p (0,826)
es mayor a 0,05, al igual que para los morteros patron (0,588), por lo que no
se rechaza la hipétesis nula de normalidad en ninguno de los dos casos; esto
permite concluir que los datos de resistencia al corte en ambos grupos se

distribuyen de manera aproximadamente normal. Dado que la normalidad se
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cumple, se procedera a realizar la prueba t de Student para muestras

independientes.

Andlisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 8
Prueba T Student de la resistencia al corte promedio: morteros con 2 %, 2,5 %y 3 % fibras

de HDPE y morteros patron

Sig. Diferencia de
! g (bilateral) medias
Resistencia a la
corte promedio Se asumen 1.48
de los morteros varianzas 28,98 30 0,001
de concreto iguales
(Kg/Cm?)

Interpretacion:

Del andlisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la incorporacion de fibras en
cruz de 1 mm x 1 mm de polietileno de alta densidad (HDPE) en diferentes
porcentajes respecto al peso del cemento influye significativa en la adherencia
de morteros de concreto utilizados para unir ladrillos sélidos de arcilla,
Huanuco - 2024. Con una contrastacion de (t = 28,98; p = 0,001 < 0,05).

Para la hipotesis especifica 1:

HEL1: La incorporacién de fibras de HDPE en un 2 % respecto al peso del
cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.

HEO: La incorporacién de fibras de HDPE en un 2 % respecto al peso del
cemento NO tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 9
Prueba de normalidad de la resistencia al corte: morteros con 2 % de fibras de HDPE en

forma de cruz y morteros patron

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia al corte con
2 % de HDPE (Kg/cm?) 0,924 15 218
Resistencia al corte de
los morteros patrén 0,954 15 ,588

(Kg/lcmz?)

Interpretacion:

La tabla de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk revela que para el
grupo de morteros con 2 % de fibras de HDPE se obtuvo un estadistico de
0,924 y un valor p de 0,218, mientras que para el grupo de morteros patron se
obtuvo un estadistico de 0,954 y un valor p de 0,588; dado que en ambos
casos los valores p son mayores que 0,05, no se rechaza la hip6tesis nula de
normalidad, lo que indica que los datos se distribuyen de manera
aproximadamente normal en ambos grupos. Con base en estos resultados se
justifica el uso de analisis paramétricos, por lo que se procedera a realizar la
prueba de t de Student para muestras independientes.

Andlisis inferencial para la hipétesis especifica 1

Tabla 10
Prueba T Student de la resistencia al corte: morteros con 2 % de fibras de HDPE en forma

de cruz y morteros patrén

Sig. Diferencia de
! g (bilateral) medias
Resistencia a la
corte promedio Se asumen
de los morteros varianzas 24,254 28 0,001 1,317
de concreto iguales
(Kg/Cm2)
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Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la adicion de fibras de HDPE en
un 2 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 24,254; p
= 0,001 < 0,05).

Para la hipotesis especifica 2:

HEZ2: La incorporacion de fibras de HDPE en un 2,5 % respecto al peso
del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.

HEO: La incorporacion de fibras de HDPE en un 2,5 % respecto al peso
del cemento NO tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.
Prueba de normalidad para los datos de la hipo6tesis especifica 2

Tabla 11
Prueba de normalidad de la resistencia al corte: morteros con 2,5 % de fibras de HDPE en

forma de cruz y morteros patron

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia al corte con
2,5 % de HDPE 0,980 15 971
(Kg/cm?)
Resistencia al corte de
los morteros patron 0,954 15 ,588
(Kg/lcm?)

Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk aplicada a los datos muestra
que tanto la resistencia al corte de los morteros con 2.5 % de fibras de HDPE
en forma de cruz (W = 0,980, p = 0,971) como la de los morteros patron (W =
0,954, p = 0,588) siguen una distribucién normal, ya que en ambos casos el
valor p es mayor a 0,05. Esto indica que los datos cumplen con el supuesto

de normalidad necesario para aplicar pruebas paramétricas. Por lo tanto, se
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procedera a realizar la prueba de t de Student para muestras independientes
con el fin de comparar las medias de resistencia al corte entre ambos grupos.

Andlisis inferencial para la hipotesis especifica 2

Tabla 12
Prueba T Student de la resistencia al corte: morteros con 2,5 % de fibras de HDPE en forma

de cruz y morteros patrén

t gl Sig. Diferencia de
(bilateral) medias
Resistencia a la
corte promedio Se asumen
de los morteros varianzas 31,435 28 0,001 1,673
de concreto iguales
(Kg/Cm?)

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la adicion de fibras de HDPE en
un 2,5 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 31,435; p
= 0,001 < 0,05).

Para la hipotesis especifica 3:

HE3: La incorporacion de fibras de HDPE en un 3 % respecto al peso del
cemento tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.

HEO: La incorporacién de fibras de HDPE en un 3 % respecto al peso del
cemento NO tiene un efecto significativo en la adherencia de morteros de

concreto.
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Prueba de normalidad para los datos de la hipotesis especifica 3

Tabla 13
Prueba de normalidad de la resistencia al corte: morteros con 3 % de fibras de HDPE en

forma de cruz y morteros patron

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia al corte con
4 1 21
3 % de HDPE (Kg/cm?) 0,949 5 a
Resistencia al corte de
los morteros patrén 0,954 15 ,588

(Kg/lcmz?)

Interpretacion:

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk aplicada a los datos muestra
gue tanto la resistencia al corte de los morteros con 3 % de fibras de HDPE
en forma de cruz (W = 0,949, p = 0,521) como la de los morteros patrén (W =
0,954, p = 0,588) siguen una distribucién normal, ya que en ambos casos el
valor p es mayor a 0,05. Esto indica que los datos cumplen con el supuesto
de normalidad necesario para aplicar pruebas paramétricas. Por lo tanto, se
procedera a realizar la prueba de t de Student para muestras independientes

con el fin de comparar las medias de resistencia al corte entre ambos grupos.

Andlisis inferencial para la hipdtesis especifica 3

Tabla 14
Prueba T Student de la resistencia al corte: morteros con 3 % de fibras de HDPE en forma

de cruz y morteros patrén

¢ gl Sig. Diferencia de
(bilateral) medias
Resistencia a la
corte promedio Se asumen
de los morteros varianzas 30,438 28 0,001 1,45
de concreto iguales
(Kg/Cm?)

Interpretacion:

Del analisis realizado con el software estadistico SPSS se toma la
hipotesis alternativa en la cual nos indica que la adicién de fibras de HDPE en

un 3 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la
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adherencia de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 31,435; p
= 0,001 < 0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Prieto (2023) evalu6 experimentalmente el comportamiento a corte de
muros de mamposteria reforzados exteriormente con mortero y malla de fique
(figue TRM), observando incrementos en la resistencia de entre un 22 %y 39
% en comparacion con muros sin refuerzo, ademas de una modificacién
favorable en el modo de falla, hacia una respuesta mas progresiva. De manera
similar, la presente investigacion evidencio que la adicion del 2 % de fibras de
polietileno de alta densidad (HDPE) al mortero también mejora
significativamente la resistencia a corte, alcanzando 11,71 kg/cmz? frente a los
10,40 kg/cm2 obtenidos en las muestras patron. Este resultado sugiere que el
uso de fibras HDPE optimiza la adherencia entre el mortero y los ladrillos de
arcilla sélida, reforzando la cohesion del sistema constructivo. En conjunto,
ambos estudios coinciden en que el uso de refuerzos, ya sean internos como
las fibras o externos como el TRM, representa una estrategia eficaz, accesible
y sostenible para mejorar el desempefio estructural de muros en contextos

donde los recursos son limitados.

Huillca y Medina (2023) analizaron la influencia de tres tipos de mortero
en la resistencia a la compresion de muros portantes de ladrillo, concluyendo
que el mortero tipo A presenté el mejor desempefio mecanico a lo largo del
tiempo. En linea con esa premisa, la presente investigacion se enfoco en la
resistencia al corte de morteros modificados con fibras de polietileno de alta
densidad (HDPE), encontrando que la adicién del 2,5 % de fibras fue la mas
efectiva, alcanzando una resistencia de 12,07 kg/cm?, superior a la obtenida
con 2 % de fibras (11,71 kg/cm?) y a la muestra patrén sin fibras (10,40
kg/cm?2). Estos resultados evidencian que, al igual que el tipo de mortero
influye notablemente en la resistencia a compresion, el contenido de fibras
incide directamente en el comportamiento a corte del mortero, siendo la

proporcion de 2,5 % la que mejoré significativamente la adherencia entre los
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ladrillos y el mortero. Esto refuerza la idea de que las propiedades del
aglomerante, ya sea por su composicion o por los aditivos empleados, son
determinantes para optimizar la capacidad estructural de los muros en

sistemas constructivos tradicionales.

Alvarez (2023) evalu6 las propiedades mecanicas de muros de
albafileria confinada construidos con mortero polimérico y convencional,
concluyendo que el mortero polimérico mejora significativamente la
resistencia a la compresion en comparacion con el convencional. En sintonia
con esa linea de investigacion, la presente tesis analizd el efecto de la
incorporacion de fibras de polietiieno de alta densidad (HDPE) en la
resistencia al corte del mortero, encontrando que la adicion del 3 % de fibras
alcanzé una resistencia de 11,84 kg/cm2. No obstante, este valor fue
ligeramente inferior al obtenido con una dosificacion del 2,5 %, que registré
12,07 kg/cm?, lo cual sugiere que un exceso de fibras podria perjudicar la
trabajabilidad y cohesion de la mezcla, afectando su rendimiento estructural.
Al igual que en el estudio de Alvarez, los resultados confirman que la
modificaciébn del mortero tiene un impacto directo en sus propiedades
mecanicas, aunque también evidencian que la efectividad del refuerzo
depende de encontrar una dosificacion 6ptima que equilibre resistencia y

facilidad de aplicacion.

Barrantes (2023), en su estudio sobre la influencia de soluciones &cidas
en la resistencia a la compresién del concreto con fibras de polietileno de alta
densidad (HDPE), concluyé que, aunque se observo una ligera disminucién
en la resistencia de las muestras expuestas (229,54 kg/cm?) frente al grupo
control (257,26 kg/cm?), esta diferencia no fue estadisticamente significativa
(p = 0,088 > 0,05), lo que indica que el concreto con fiboras HDPE mantiene un
comportamiento estructural aceptable incluso en ambientes acidos. En
contraste, la presente investigacion evidencié que la incorporacion de fibras
de HDPE en proporciones del 2%, 2,5 % y 3 % mejora significativamente la
adherencia del mortero, alcanzando resistencias al corte de 11,71 kg/cm?,
12,07 kg/cm2y 11,84 kg/cmz?, frente a los 10,40 kg/cm? del grupo patron. Este
incremento promedio del 14,13 %, respaldado por valores estadisticos
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altamente significativos (p = 0,001 < 0,05), demuestra que la adicién de fibras
no solo conserva, sino que potencia el rendimiento mecénico del mortero en
términos de adherencia. Ambos estudios coinciden en destacar la eficacia del
uso de fibras de HDPE como refuerzo, ya sea en condiciones agresivas o en
aplicaciones estructurales convencionales, resaltando su viabilidad como una
alternativa técnica y economicamente accesible para mejorar las propiedades

del concreto y del mortero en el sector construccion.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Determinar la influencia de la incorporacion
de fibras en cruz de 1 mm x 1 mm de polietileno de alta densidad (HDPE) en
diferentes porcentajes respecto al peso del cemento en la adherencia de
morteros de concreto utilizados para unir ladrillos solidos de arcilla, Huanuco
- 2024. Se concluye que la incorporacion de fibras en cruz de Imm x 1mm de
polietileno de alta densidad (HDPE) en diferentes porcentajes respecto al
peso del cemento influye significativamente positivo en la adherencia de
morteros de concreto utilizados para unir ladrillos solidos de arcilla, Huanuco
- 2024. Con una contrastacion de (t = 28,98; p = 0,001 < 0,05). Al revisar las
medias se puede evidenciar que la resistencia al corte promedio para los
morteros aumenta al agregar 2 %, 2,5y 3 % de fibras de HDPE en forma de
cruz con un valor de 11,87 kg/cmz2, en comparacion con las muestras patron

con un valor de 10,40 kg/cm2,

Para el objetivo especifico 1: Determinar el efecto de la incorporacién
de fibras de HDPE en un 2 % respecto al peso del cemento en la adherencia
de morteros de concreto. Se concluye gue la adicion de fibras de HDPE en un
2 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia
de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 24,254; p = 0,001 <
0,05). Al revisar las medias se puede evidenciar que la resistencia al corte
para los morteros aumenta al agregar 2% de fibras de HDPE en forma de cruz
con un valor de 11,71 kg/cm2, en comparacion con las muestras patron con

un valor de 10,40 kg/cm2.

Para el objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la incorporacion
de fibras de HDPE en un 2,5 % respecto al peso del cemento en la adherencia
de morteros de concreto. Se concluye que la adicién de fibras de HDPE en un
2,5 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 31,435; p
= 0,001 < 0,05). Al revisar las medias se puede evidenciar que la resistencia
al corte para los morteros aumenta al agregar 2,5 % de fibras de HDPE en
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forma de cruz con un valor de 12,07 kg/cmz2, en comparacion con las muestras

patron con un valor de 10,40 kg/cmz.

Para el objetivo especifico 3: Determinar el efecto de la incorporacion
de fibras de HDPE en un 3 % respecto al peso del cemento en la adherencia
de morteros de concreto. Se concluye que la adicién de fibras de HDPE en un
3 % respecto al peso del cemento tiene un efecto significativo en la adherencia
de morteros de concreto. Con una contrastacion de (t = 31,435; p = 0,001 <
0,05). Al revisar las medias se puede evidenciar que la resistencia al corte
para los morteros aumenta al agregar 3 % de fibras de HDPE en forma de
cruz con un valor de 11,84 kg/cmz2, en comparacion con las muestras patron

con un valor de 10,40 kg/cm?2.

Los resultados obtenidos demuestran que la incorporacién de fibras de
HDPE mejora significativamente la adherencia del mortero, lo cual representa
un avance en las soluciones constructivas sostenibles dentro del campo de la
ingenieria civil, especialmente en zonas con alta demanda de eficiencia

estructural y aprovechamiento de materiales reciclables.
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RECOMENDACIONES

Dado que la incorporacién de fibras de HDPE en forma de cruz (1 mm x
1 mm) mejora significativamente la adherencia de los morteros de concreto,
se recomienda implementar su uso en trabajos de albafiileria estructural y no
estructural, especialmente en la union de ladrillos sélidos de arcilla, para
optimizar la resistencia al corte en las juntas y prolongar la durabilidad del

sistema constructivo.

Considerando que el porcentaje de 2 % de fibras de HDPE mostré una
mejora considerable en la adherencia (11,71 kg/cm?), se recomienda su uso
como una proporcion eficiente y equilibrada entre desempefio mecanico y
economia de materiales, ideal para aplicaciones que buscan un refuerzo

adicional sin alterar significativamente la trabajabilidad del mortero.

Al evidenciarse que la mayor resistencia al corte (12,07 kg/cm?) se logré
con una adicion del 2,5 % de fibras de HDPE, se recomienda este porcentaje
como el mas 6ptimo para proyectos que requieran una adherencia superior en
condiciones exigentes, como muros portantes o zonas de alta carga, siempre

que la dosificacion sea controlada y homogénea.

Aunque el 3 % también mejoré la adherencia (11,84 kg/cm?), se
recomienda evaluar cuidadosamente su uso, ya que incrementos superiores
al 2,5 % no representan una mejora significativa adicional, y podrian generar
dificultades en la mezcla o en la aplicacion del mortero si no se controla
adecuadamente su dispersion. Se sugiere realizar pruebas de trabajabilidad

antes de aplicarlo a gran escala.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o i -D-FI-
Huanuco, 12 de noviembre de 2024

Visto, el Oficio N® 1731-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE MORTEROS DE
CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS EN CRUZ DE 1MM X 1 MM DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD, HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Mariela SABINO PEZO.

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucién N° 1184-2024-D-FI-UDH, de fecha 23 de mayo de 2024,
perteneciente a la Bach. Mariela SABINO PEZO, se le designé como ASESOR(A) a la Mg. Fatima
Rosaria Cecilio Reyes, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N* 1731-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: “ANALISIS
DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE MORTEROS DE CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS EN
CRUZ DE 1MM X 1 MM DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, HUANUCO - 2024”, presentado
por el (la) Bach. Mariela SABINO PEZO, integrado por los siguientes docentes: Mg. Yenerit Pamela
Malpartida Valderrama (Presidente), Mg. Leonel Marlo Aguilar Alcantara (Secretario) y Mg. Biseth
Miraval Rojas (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigaci6n
(Tesis), y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE MORTEROS DE CONCRETO
INCORPORANDO FIBRAS EN CRUZ DE 1MM X 1 MM DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD,
HUANUCO - 2024", presentado por el (la) Bach. Mariela SABINO PEZO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afno de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de Ingenieria - PAIC - Asesor -« Exp Gradwando - Interesado - Archiva
BCR/EIML /o
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

° & -D-FI-
Hudnuco, 23 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N® 838-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenierfa Civil y el Expediente N° 489805-0000005429, de la
Bach. Mariela SABINO PEZO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

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

Que, segiin el Expediente N° 489805-0000005429, presentado por el (la)
Bach. Mariela SABINO PEZO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion (Tesis), el mismo que propone a la Mg Fatima Rosaria Cecilio Reyes, como
Asesor de Tesis, y;

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

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Mariela
SABINO PEZO a la Mg, Fatima Rosaria Cecilio Reyes, Docente del Programa Académico de
Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo - El interesado tendra un plazo méximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

s g bt

Foc. de bagemioria - PAKC - Asewe — Mat ¥ Reg Acad -~ Imtaresado -~ Archino
BLOCR/EIM Lot
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE MORTEROS DE CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS EN CRUZ DE 1 MM X 1 MM DE

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD, HUANUCO - 2024,

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Enfoque:
PG: ¢, Coémo influye la OG: Determinar la influencia de HG: La incorporacioén de fibras en cruz de Enfoque cuantitativo.

incorporacion de fibras en cruz
de 1Imm x 1mm de polietileno de
alta densidad (HDPE) en
diferentes porcentajes respecto
al peso del cemento en la
adherencia de morteros de
concreto utilizados para unir
ladrillos sélidos de arcilla,
Huanuco - 20247

Problema especifico

PE1: ¢;Cual es el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 2% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto?

PE2: ¢;Cudl es el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 2,5% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto?

PE3: ¢Cudl es el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 3% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto?

la incorporacioén de fibras en cruz
de 1Imm x 1mm de polietileno de
alta densidad (HDPE) en
diferentes porcentajes respecto
al peso del cemento en la
adherencia de morteros de
concreto utilizados para unir
ladrillos solidos de arcilla,
Huénuco - 2024.

Objetivos especificos

OEL1: Determinar el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 2% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto.

OE2: Determinar el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 2,5% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto.

OE3: Determinar el efecto de la
incorporacion de fibras de HDPE
en un 3% respecto al peso del
cemento en la adherencia de
morteros de concreto.

1mm x 1Imm de polietileno de alta densidad
(HDPE) en diferentes porcentajes respecto
al peso del cemento influye significativa en
la adherencia de morteros de concreto
utilizados para unir ladrillos sélidos de
arcilla, Huanuco - 2024.
Hipdtesis especifica
HE1: La incorporacion de fibras de HDPE
en un 2% respecto al peso del cemento
tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto.
HEZ2: La incorporacion de fibras de HDPE
en un 2,5% respecto al peso del cemento
tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto.
HE3: La incorporacion de fibras de HDPE
en un 3% respecto al peso del cemento
tiene un efecto significativo en la
adherencia de morteros de concreto.
Variables

Variable dependiente

Adherencia del mortero.

Variable independiente

incorporacion de fibras en cruz de HDPE.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Disefio Cuasiexperimental.

Técnica de investigacion:

Observacion directa

Instrumentos:

Ficha de laboratorio.

Poblacién:

En la investigacion la poblacion estara
conformada por 60 muestras.

Muestra:

La muestra tomada es la no
probabilistica. Formaré grupos, cada uno
compuesto por 15 muestras. El primer
grupo estara formado por morteros con
la adicion de fibras de HDPE en un 2%
respecto al peso del cemento. EI
segundo grupo incluira morteros con una
adicién de fibras de HDPE en un 2.5%.
El tercer grupo contendra morteros con
una adicion de fibras de HDPE en un 3%.
El cuarto grupo servird como control y
estard compuesto por morteros sin la
adicién de fibras de HDPE.
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ANEXO 4
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Certificado de calidad

PyS

L[EQUIPOS |

Comarcialitncion de Equipus

*";::.:’t':::.;:".-z:'.‘:f"‘C E R TI F I CAD 0 DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La méaquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

T'amaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamatio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900%400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQO: STYE-2000
SERIE: 221165 |
FECHA:22/03/2024 /r/
Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Telf; +51 522 0723 ventas@pys.pe S R
Coi:945183 033 SPOZDEPYS PR Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
945181 317 /970055 989 wWYWWLPYS. pe

& ) BAKER 3

s Py ——— stemtdsom o encihiucs o amci et
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Caélculo de ladrillos y mortero

MONTANA

LARDRATORIY DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Célcuto de fadrilfos y mortero,

0 DE LADRILLY

LukilaTipal¥
Tihsatrial

Eurch, Niried 3 rea Pt

NORTERD: NATERILFOR N2
CEMERTD

| B

E GANTID AD B E LADRILLOS FOR m® DE MU RO

1
TSI RN

o

l

Canlld Cnl
Tipa i Apiigs = L Uik

)] < i)

1 i 5 ki
1 bk = 1Bl

Vol Mwra Vol Lkl Vol Morsra
Tiga e Apariga
i L i

(LT

NETRALY) DE NURDS DE ALEARLERIA AFAREXD

CALCULO DEL MATERIAL ADICIOMANTE

L

K YECEd [ ]
- e e m
B 3¢k
18 L3k

| S

G i S b P
" ety Civil

ACUING GARDW KEVIN MOEL
MONTANA e somuronsa ot waics,
CORERFTG Y PAVIHINTON Rug. GIP. Ll
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Resultados del ensayo de resistencia al corte

MONTANA

LABORATORIO DE SUFLOS
CONCRETO Y FAVIMENTOS

Resultado del ensayo de resistencia al corte en ensayo de adhervencia del martero (Patron)

NSAYO ENSAYO DELA RESISTENCIA AL CORTE EN ENSAYO DE ADHERENC A DEL MORTERO
NORMA NCh 167 of 2001
TESS “ANALISIS DE LA RESISTENCH AL CORTEDE MORTEROS DE CONCRETO NCORPORANDO FIERASEN CRUZDE 1MM X 1 MM DE POLIETRLEND DE ALTA DENSIDAD,
HUANUCO - 2024
SouciTa Bach Mareia Sabino Pezo
FECHA ) DEL 2025
EQuUWO PRENSA DVGITAL S5TYE 2000

PROYECTO

s o = o RO
-1 PATROMN D501 /2034 Q202024 28 chias 1233 by 125729 o = 10cm 10 om 121cm? 15 am
-2 PATRON 05012034 23 dias 1214 W 123792 ko Z10cm 10 an 1Z21cn 15 om
-3 PATRON 0500172034 OI024 28 das 1Z22= 1Zs2is ke © iocm 10 an 1Z1cow 15 om
M- PATRON 05012034 02022024 28 cias 1213 ' 124190 kg ©Z 10cm 10 om 121cm? 15 am
-5 PATROMN 050012024 202024 25 dias 1245 W 126553 ko © 10cm 10 an 1Z1cm® 15 om
M- PATRON 05012024 02/02'2024 25 has 1224 b 124311 ©Z 10cm 10 am 1Z1ca” 15 om
-7 FPATROMN 0500172034 202024 23 dias 1237 W 126137 hg = 10cm 10 om 1Z1co 15 om
-3 PATROMN 05/01/2034 02022024 2% dias IZ0S W 123150 = 10com 10 on 1Z1cov 15 om
M-S PATRON 0500172034 @20z 2024 2= aias 1227 12T ko T 10cm 10 o 1Z21cme 15 om
-0 PATRON 050012034 02022024 28 dias 1Z46 127014 W = 10cm 10 am 1Z1cm® 15 om
-1 PATRON 05/01/2034 202024 23 dias 1234 W 125231 kg = 10cm 10 om 1Z1cav 15 om
M-z PATRON 05/001/2024 020Z2024 23 alas 1218 W 124159 g © 10cm 10 an 1Z1cnw 15 om
M-13 PATRON 050012034 020022024 23 dias 1267 W 1.29156 Wg ©Z 10cm 10 om 1Z1cm® 15 om
M-34 PATROMN 0500172034 28 chas 1244 W 1ZE251 o ©Z 10cm 10 on 1Z1cm 15 om
M-15 PATRON O5/01/2034 Q202024 28 Gias 1264 W 1 28850 kg ©Z 10cm 10 am 121 cm? 15 am
s PROMEDNO
R: = Acor Acor= L «A
En donde:

Rr: Resistencia al Corte, en kg/am2

Pu: Es la carga maidma de rotura aen &g
Acor : Area de corte del especimen, cm2
L: Largo de 1a junta, en om

h: Ancho de la junta, en om

A: Espesor de 1a junta, en om

—
n N* 173- Jr. Las Fresas — Pillcomarca — Cayhuayna m JJ@A'JZ ol Jncmita Faicos Peard
MOAI(IA EVIN JOEL é‘ P
B Iaboratorio. montana ing @ pmail.com MONTANA o casomarousta oo sutLos. |m g"
COMCRETO » PAYIVE M DOS m. . “ua
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MONTANA

LABCRATORIC DVE SUFLOS
CENCHRE T Y A ISE S TS

TESES: “AMALISES DE LA RES5TENCIA AL CORTE E MORTERDS DE ©0NCRE TO BN CORPO RAMNIDD FIRFA S EN CRUZ DE 1MM X 1 MM DE POLETLEND DE ALTA IENSENAD.
AL BILRCD - O3S

Bach Mariasla 5ab s Paes
BRERD MEL JZE
PRENSA DHETAL 5TYE 2000

CASES, MAKIE A CARGA M I A

BN 5 THRLA, i = . Y EDAr MORTERD -

P 141534 kg 1
P 12ET b 1 319393 kg 1ZE10 o WD T TE1 amd® 1S m -
0l 128Z kb 140933 kg 1Z 10 am 0 o =1 an® 1.5 cm M -
) 1272 kb 132907 kg 1210 o B o =1 am® 1.5 cm 58 s -
P 1393 b 1. 942551 kgl 1210 s W TE1 amd 1S ma -
P 1321 kam 1 403321 kgl 1210 o W T TE1 amd® 1S pp -y -
0l 1251 kb 141240 kg 1Z 10 am 0 o =1 an® 1.5 cm M.7TZ -
P 1257 b 125253 kg 1210 am o o =1 am® 1.5 cm pil -
T 1224 b 1 41158 by 1210 am 0 o T am® 1.5 cm eel -
) 141Z kam 1435 8F kg 1Z 110 am B0 O =1 an® 15 Cr M -
T 1225 kb 141230 kg 12110 am B o =1 am® 1.5 cm M -
P 1274 kb 1 40107 kg 1210 am B o 1 am® 1 Zcm M 3 -

M-13 2% 1421 ko 1. 944899 kgl 1210 o W TE1 amd 1S M 98 gy -

14 ) 1403 kam 14308 kg 1Z 110 am 0 o =1 an® 15 cr m -

M -E P T4.Z2Z b 1 450001 kg 1210 am W o 1 am® 1 = cm gil .

pcna oio [ITEETTT
e
e = Aror sror= L+ A
Em demredhe !

Rir: Resistenca al Corte, en kgfom2

Pu: Es la canga max ima d« notura an g
Acor @ Area do oorte del espocimen, oma.
L' Lango o La junta, onoom

h: Ancho de la jwnta, onoom

A Esposor de la junta, an om

—
M® 173 Ir. Las Fresss — Filloomarnca — Cayhuayna :—_J@)ér&z - = —
L=} 1.%32; == Tnp Sgncie i ficon P
Ay CiARCIA KEWSH IHGEL " ivgeniarz Thil

lsbaoratoria montana ing i@ pmail com na ARA
ONT TG AR, T A B AL,
COMCEITE ¥ PR TOS Reg. CIP. W™ 18968
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MONTANA

LA RATORRICE IFE S UELOS
CENCEETO % PAYIMENTOS

EHSAYD DE LA RESISTENCIA AL CORTE EH ENEAYD DE ADHEREKNC A DEL MORTERD
BCh 16T of 2001

TESIE-"ANALISIS DE L& RESISTENCIA AL CORTE DE MORTERDS DE COMCRETO INGORFORANDOD FIBRAS EN CRUZ DE 1MM X 1 MM DE FOLIETILENG DE ALTA DEMSIOAD,
HUANUCO = 2024”

SOLICITA, Each. Mariola Sabing Pezo
FECHA: FEBRERD DEL 2025
1RO FPREHEA DIGITAL STYE 2000

FROYECTO:

ESFECIMEMNES

% IME FEBRAS. FECHA DE FECHA DE CARGA MAXMA CARGA NAXNMA
MUESTRA HDOPE E ’ EMEAYD EDAD MORTERD (N
hi) e Aocor
2.5 DED1E0Z4 [ e ZE dias 1425 b 1. 45715 kg 1210 cm 10 o 121 cm® 1.5 om 1204 kD
2.5 DET1I0 24 DZa2ra0as 2E dias 1415 kb 1. 44658 kg 1290 om A0 o 120 ocm® 1.5 omi 11 kgion
2.5V DEO1ENZ4 DZa2raeas ZE dias 1405 b 1436.76 kg 1Z2.10'cm 10 o 121 cm® 1.5 om 11 kg
2.5 DTN 2L DZ02ra0as 2E dias 1412 kb 144084 kg 1210 cm A0 o 121 cm® 1.5 omi 11 kg
2.5% DET12028 02022028 2E dias 1445 ko 147347 kg 12100 cm 110 o 120 ocm*® 1.5 omi 12128 kpgion
2.5 DE12Z024 DZa2ra0ad 2E dias 1428 kb 1455613 kg 1210 cm A0 o 120 ocm® 1.5 omi 12,03 kg
2.5% D102 DZ02r2038 2E dias 1433 bk 1467 35 kg 1210 cm A0 o 121 ocm® 1.5 omi 1213 kg
2.5 DEN1E0ZE e e 2E dias 1353 b 142656 kg 1210 cm 10 ar 121 cm® 1.5 om 11.73 kgi'on
2.5% DET1I024E D223y 2E dias 1437 kb 14E5631 kg 1210 om 10 o 120 ocm® 1.5 omi 12.11 kg
2.5 DEHD1Z0248 e e 2E dias 14.&9 bk 147755 kg 1210 cm 10 o 121 cm® 1.5 om 1221 kg
2.5 DET1Z024 L e 28 dlas 14.33 bk 1461323 kg 1210 om A0 o 120 ocm® 1.5 omi 12,02 kg
2.5 DED1/Z028 D202H028 2E dias 1326 kb 1. 4548 05 kg 1210 cm 110 o 120 ocm® 1.5 om 1202 ki
2.5V DED1Z024 DEOZE02s ZE dias 1453 kb 1.487.74 kg 1Z2.10cm 10 o 121 cm® 1.5 om 12 ]
2.5% D10 28 D202rH028 2E dias 133D bw 1 46T 35 kg 12100 cm 110 o 120 om*® 1.5 omi 1213 kpgion
2.5 DET1Z0 24 [ e ] 2E dias 1457 bk 1.485.70 kg 1210 om 08 o 120 om® 1.5 omi 1228 kg
— T L
Re = Gcar Acor— L - A ._-L',,
- f
1 I &
En dondie: - 'rl L

Rr: Resistencia al Corte, emn u.g,.f-;rnz ¥

Pu: Es la carga midxima de rotura en kg 3 I E
Acor @ Arca de corte del os pecimen, omd. h‘
L: Largo de la junta. emn crm

kz Arncho de la junta, @ o ey
A Espesor de la junta, en om

— |'I

e T - s T il el
* igenierz il

ACAIS G AR KEVSH INGEL
E laboratorio,montana.ing i pmail com MONTARNA i usscrasossss o6 suiLa, m,ﬂﬂt“‘!ﬂw

COMORITE 7 FaARADLTOS.
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MONTANA

LABGEATOHRIC DVE S0 L0
CENCHETOD W PAYVIMESNTOS

EMEA HEAYD OE LA AESSTENCH AL DOATE EM EMSAYD OE AHERENCW DEL MOATERD

o0 A T 957 = 2001

TESE “AMALSE DE LA AESSTEMNCIA AL CDATE DE MOATERADS DE COMCAETD INCORAPIRANDD FIBAAS EM CAUZ DE WM X 1 MM DE POLIETILEND DE ALTA DEMS IDAD,
UAMUCD - 204"

Back Maorisla Sa bk P ass

BRERD DEL N25

FREMS & DMHTAL S TYE 2004

P RO

LRt
]

LAITES by 5
1A1RAZ by 1Z 10 am il an 5
141230 by 1Z A0 em il amn 5
23 Gas L0 A4 kg 1210 am A0 am s
23 Gas L0 a4 kg 1Z 10 am idem =
[ 3% asN VI 23 dsas HOT b A3 T2 Ry 1Z 10 an A0 an =1 am? = o
5 T asawIazd 24 aas FFELT LA37.7TE kg 12 i0am A0cm = om® 5 am
M3 3% asawIazd 28 aas @askn L1636 Ky 12 a0.cm A0 cm =1 om® 15 cm
M 3%, asawWIEd [ rErEL] 28 aas @4 kn LA 146 kg 1Z0am A0.cm =1 om® 5 am
R 3% asawaazd L] 24 cas M3 kn L0 ky 1Z10am 10.am =1 om® 5 am
[ XL T 50 WIEd L] 22 das MA0kn L4377 kg A2 A0 am A0am 24 om? 5 am
[[EF: 3% asawaazd D] 24 cas M0 kn LA e Ry AZ0am A0cm =1 om® 5 am
[ EF 3% asawaazd [t L ] 28 aas CECT L6420 kg AZ0am A0cm =1 om® 5 am
[ 3% asawaazd [t D ] 28 aas M09 kn L3676 kg 1Z0am A0am =1 om® 5 am
MAS 3% asawaazd D] 28 aas H21kn LA a9 kg AZ0am A0cm =1 om® 5 am
raonero o [
P
B = acar Ao = Lo+ A
En donda:

Ar: Aesmtencia al Cora, an ' ome

Pu: Exla canga madeima da rotura an e
Agor : Area de cone dal &snecimsen, omE.
L Langa da La junta, &n o

h: Ancha de la jinta, &n om

A Expesar de la junta, &n om

e Iy "_—,J‘!rq-:a
E} #4173 4r Las Fresas - Plloomarca — Cayhuayna m ﬁ =
E Mﬁmlﬂ mﬂ-ﬁ:ﬁll

labcratara montana ingd@greal. com MIOMTARNA o oo omsr oo wano.
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ANEXO 5
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

MONTANA

LABORATORIO DY SULYLOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

NSAYO DE LA RESISTENCA AL CORTE EN ENSAYO DE ADHERENCIA DEL MORTERO

ICh %7 of 2001

TB:: “ANALSIS DE LARESSTENCIA ALCORTE DE MORTEROS DE CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS ENCRUZ DE "M X 1 MM DE POUETILEND DE ALTADENSIDAD,
UANUCO - 2024

Bach Marwia Sabine Pars

PRENSA DIGITAL STYE 2000

ESPECMENE S
CARGAMAXIMA CARGAMAXNMA
s

FOAD MORTERO

0Sewrara LOTES by 42 10 am
M-z 3% oSO w24 A2 204 22 cas 1392 W 1ANBAT g 1Z10an 10an 2iant 15 an 1
M-3 3% oSV w224 A3 88 W 143330 12 10an 10 an 2iant 15 an 1168
M4 3% o030 V2a24 093w LAOC A kg T2 10 am 0an Cian® 15 an nM
“M-s 3% 0NV VIA24 EEEDD LA0 a4 32 10 am 10an 21am’ 15 an el
M 3% osovI24 407 Wy 1 AN T2 b 3210 om Can Cian’ 15 an >
M. % 0RO VIN24 410 Wy 107 T8 12 10 an 10 an Ziam’ 15 an a
Ma 3% osovaIza D30 1416364 12 10am 10 am 21 om" 15 an e
Ma 1% OV Va4 220220 23 s oA 1046 12 10am 10an w21 am” 15 an L
Mo % 05V VINa4 Qo2a0m 23 das 13w 1Mo ad g 12 10.am 10 am 29 am* 15 om 11"
) 3% 050 Va4 0N2a0M i sas 410w 1437 78 b $210am 10 am 21 om* 15 an 1188
M2 3% 059 VIn4 G20220M 28 sas O3 142360 g $210.am 10 am 21 om* 15 on 118
M3 3% 0SSV vama QRaem 23 das 5335 185429 Wy 12 10 am 10 an 29 om? 15 on »
M4 3% oS0 vama Qe 23 Sas ﬂﬁ9l'i 143676 W 32100m 10 an 21an? 15 an LR 4
M5 3% 050 v2aa @20 23 Sas 53210 1343 99 g 12 10.om 10 on 21an? 15 an 1193
Pu
Re = acor Accw = L~ A
En donde:

i Rosstencia o Cone, en kglcm2

Pu: Eslacarga madamama de rotura on kg
Acor : Area de cone dal espacinmen, om2
L Large de la unta, an om

B Ancno déla junta, an <m

A: Espeior oo La Junta, an cm

'
— 1L—
B V1730 Las Fresas - Pikcomacca - Cayhuayna l% - va-i—-;z

B)  isvoratorio montana ingBgmat.com MONTARA v cosomarons
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Muestra de los Testigos
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Registro de datos del ensayo de resistencia a la compresion del testigo patréon

~

&

I ANAL(SI = o LA Res)
ICORTE DE MORTLRO=, 1
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E et om0 S
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Registro de datos del ensayo de resistencia a la compresion del testigo con adicion del 2%
de fibras de HDEP
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Registro de datos del ensayo de resistencia a la compresién del testigo con adicion del 2.5%
de fibras de HDEP

ez

Ensayo de resistencia a la compresion del testigo con adicion del 3% de fibras de HDEP
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Registro de datos del ensayo de resistencia a la compresion del testigo con adicion del 3%
de fibras de HDEP
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ANEXO 7
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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