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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue: Determinar el efecto de la adición 

de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido como sustituto del 

agregado fino en la resistencia a la compresión de muretes de ladrillos de 

concreto - Huánuco - 2024. Para ello, se utilizó un enfoque cuantitativo con 

diseño cuasi experimental donde las muestras fueron seleccionadas mediante 

un muestreo no probabilístico para llevar a cabo el estudio.  

Los resultados evidenciaron un aumento significativo en la resistencia a 

la compresión de los muretes con la adición de estos materiales, fibras de 

HDPE y vidrio molido. La resistencia en promedio, fue de 87.16 kg/cm², 

superior a los muretes sin adición que tuvieron un promedio de 83.70 kg/cm². 

Este cambio fue sustentado por un análisis estadístico inferencial riguroso 

empleando T de Student (t=451,263; p=0,001<0,05), por lo que se concluye 

que la adición de fibras de HDPE y vidrio molido, efectivamente, les confiere 

y mejora estructuralmente, de manera notable los indicadores de resistencia 

de la comprensión de los pretiles de ladrillo armado de concreto, 

constituyendo esto como el principal aporte de esta investigación.  

La suma de estos materiales, que son fibras de polietileno de alta 

densidad y vidrio molido, es una opción efectiva y sostenible para reforzar los 

muros de ladrillo de concreto. Esto proporciona información práctica para la 

industria de la construcción que fomenta más prácticas más responsables con 

el medio ambiente y contribuyendo al avance técnico en este ámbito. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, polietileno de alta 

densidad, vidrio molido, muretes de ladrillo, concreto. 

 

 

 

 

 

 

 



XII 
 

ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the effect of adding high-

density polyethylene fibers and ground glass as a substitute for fine aggregate 

on the compressive strength of concrete brick walls - Huánuco - 2024. To this 

end, a quantitative approach with a quasi-experimental design was used, with 

samples selected through non-probability sampling.  

The results showed a significant increase in the compressive strength of 

the walls with the addition of these materials, HDPE fibers, and ground glass. 

The average strength was 87.16 kg/cm², higher than the walls without the 

addition, which averaged 83.70 kg/cm². This change was supported by a 

rigorous inferential statistical analysis using Student's t test (t = 451.263; p = 

0.001 < 0.05), leading to the conclusion that the addition of HDPE fibers and 

ground glass effectively significantly improves the compressive strength of 

concrete brick walls. 

The addition of these materials, which are high-density polyethylene 

fibers and ground glass, is an effective and sustainable option for reinforcing 

concrete brick walls. This provides practical information for the construction 

industry, encouraging more environmentally responsible practices and 

contributing to technical advancements in this field. 

Keywords: Compressive strength, high-density polyethylene, ground 

glass, brick walls, concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú, la búsqueda de materiales de construcción que combinen 

resistencia, asequibilidad y sostenibilidad es cada vez más relevante, sobre 

todo en áreas como Huánuco, donde el acceso a opciones constructivas 

económicas y eficientes es limitado. A pesar de no encontrarse en una zona 

de alta actividad sísmica, esta región aún requiere edificaciones que 

garanticen seguridad y durabilidad en el tiempo, especialmente en contextos 

de bajo presupuesto y donde los materiales convencionales pueden ser 

económicamente inaccesibles. 

El desarrollo actual de materiales de construcción alternativos que 

incorporan recursos reciclados ha surgido no solo como factible, sino también 

como profundamente ecológico. En este contexto, la incorporación de fibras 

de HDPE y vidrio triturado como materiales de relleno en ladrillos de concreto 

parece tener una gran promesa. Estos aditivos, al utilizar desechos 

industriales, no solo disminuyen el impacto en el medio ambiente, sino que 

también poseen atributos que pueden mejorar significativamente la resiliencia 

estructural de los materiales, optimizando en cuanto a rendimiento, costo e 

impacto ambiental. 

En este contexto, se propone en este estudio examinar los efectos que 

tienen el polietileno de alta densidad y las fibras de vidrio en la firmeza a la 

compresión de muros. Este es un intento de crear materiales de construcción 

que sean más duraderos, económicos y ecológicos para la región de 

Huánuco. Cabe resaltar que este estudio se propone también analizar el 

impacto en la resistencia a la tracción, aunque esta arista ha sido poco 

considerada en la literatura especializada sobre el tema. 

Las resoluciones de la presente investigación ofrecen una respuesta 

práctica y sostenible al problema del comportamiento estructural de las 

edificaciones de Huánuco y otros lugares con similitudes, con un sistema 

alternativo constructivo que es a la vez económico y estructuralmente 

eficiente. Con estos resultados estoy apoyando el desarrollo de técnicas 

constructivas que son económicas y responsables hacia el medio ambiente, 
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donde se tiene que cambiar la perspectiva para potenciar la construcción en 

el Perú usando materiales y desechos reciclables. Ojalá que estos resultados 

sean utilizables en zonas como Lima, donde abastecer a la población con 

soluciones de construcción sostenibles resulta rentable por el tamaño 

poblacional y su clima seco, lo cual resulta importante para las zonas costeras. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Debido a su accesibilidad y flexibilidad, la mampostería sigue siendo una 

de las técnicas de construcción más populares en el mundo. Se basa en los 

dos componentes de las unidades de mampostería y el mortero. Las unidades 

de mampostería pueden diferir en forma y estructura. Pueden ser sólidas o 

huecas y se producen utilizando una variedad de materiales como silicato, 

arcilla blanda e incluso ladrillos de arcilla. Cada uno de estos materiales tiene 

propiedades mecánicas únicas que tienen un impacto directo en la eficiencia 

de la mampostería de la estructura. 

Sin embargo, una limitación a este sistema radica en que el mortero 

utilizado como elemento de unión tiene una resistencia a la tracción 

relativamente baja, lo que reduce la capacidad del conjunto para soportar 

fuerzas de tensión elevadas. Al respecto, Souza (2020) sostiene que las 

estructuras de mampostería dependen del mortero como material de unión, 

cuya resistencia a la tensión es considerablemente menor en comparación 

con la compresión, lo que explica la vulnerabilidad del sistema ante cargas 

que generan esfuerzos de tracción. 

En este contexto, la presente investigación aborda el problema de la 

resistencia a la compresión de muretes construidos con ladrillos de concreto 

en la localidad de Amarilis, Huánuco, durante el año 2024. El estudio se 

enfoca en analizar el impacto de la incorporación de fibras de polietileno de 

alta densidad y vidrio molido como sustitutos parciales del agregado fino en la 

mezcla de concreto. La importancia de la presente investigación reside en la 

posibilidad de mejorar el comportamiento mecánico del material y por ende, 

la resistencia estructural de los muros utilizados en la construcción urbana. 

El vertiginoso crecimiento urbano de Huánuco genera una mayor 

necesidad de infraestructuras duraderas y resistentes; por ello es necesario 

buscar nuevas formas que optimicen las propiedades del concreto. En este 
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sentido, la incorporación de materiales reciclados como las fibras de 

polietileno y el vidrio molido no sólo contribuye a la mejora de la resistencia a 

la compresión de los muretes, sino que además potencia la sostenibilidad de 

la construcción, ya que busca reutilizar productos que provienen de residuos 

industriales. Este análisis plantea preguntas importantes sobre el efecto de 

estas adiciones sobre la fuerza estructural del concreto y su viabilidad en el 

ámbito de la construcción y en la economía. 

El interés por esta problemática proviene de la búsqueda de formas 

alternativas que puedan mejorar las propiedades mecánicas del concreto y 

que mantengan su viabilidad en el ámbito de la construcción civil. El estudio 

tuvo como principal objetivo concreto verificar el efecto de la incorporación de 

fibras de polietileno y vidrio molido en los muretes, lo cual podría resultar 

interesante para la construcción civil en la región de Huánuco, el estudio 

contribuirá al desarrollo de alternativas constructivas más eficientes y 

sostenibles, promoviendo el uso de materiales reciclados en la industria de la 

edificación. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Qué efectos produce la adición de fibras de polietileno de alta 

densidad y vidrio molido como sustituto del agregado fino en la 

resistencia a la compresión de muretes de ladrillos de concreto - 

Huánuco - 2024? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

PE1: ¿Cuál es el efecto de la adición de 1% fibras de polietileno de 

alta densidad respecto al peso de la mezcla y 10% de vidrio molido 

respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de concreto? 

PE2: ¿Cuál es el efecto de la adición de 1,5% fibras de polietileno 

de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido 
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respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de concreto? 

PE3: ¿Cuál es el efecto de la adición de 2% fibras de polietileno de 

alta densidad respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido 

respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de concreto? 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

OG: Determinar el efecto de la adición de fibras de polietileno de 

alta densidad y vidrio molido como sustituto del agregado fino en la 

resistencia a la compresión de muretes de ladrillos de concreto - 

Huánuco - 2024.  

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Determinar el efecto de la adición de 1% fibras de polietileno 

de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 10% de vidrio molido 

respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de concreto.  

OE2: Determinar el efecto de la adición de 1,5% fibras de 

polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio 

molido respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de concreto. 

OE3: Determinar el efecto de la adición de 2% fibras de polietileno 

de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido 

respecto al peso seco del agregado fino en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de concreto. 

1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Este documento es potencial de generar conocimientos significativos, 

donde implementa mejoras en el sector de la construcción, fomentar prácticas 

más ecológicas y elevar los estándares de seguridad y calidad en las 
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estructuras edificadas. Según Hernández (2022) una investigación científica 

tiene como finalidad la contribución a la solución de una problema técnico o 

social, es así que la investigación científica tiene una contribución teórica, pero 

también practica al desarrollo de las sociedades, es así que la justificación de 

la una investigación es precisamente describir el por qué esa investigación no 

será repetitiva, sino que contribuirá con algo nuevo al desarrollo de un 

problema social o técnico.  

Justificación práctica 

La investigación es capaz de ilustrar los beneficios concretos que se 

puede tener al aumentar la resistencia a la presión de los muretes a través de 

fibras de polietileno y vidrio molido. Los resultados incluyen mejores 

cualidades que se traducen en seguridad para las construcciones, ahorro en 

el costo a largo plazo, y una implicación hacia prácticas más sostenibles en el 

sentido de la construcción. Esto permitirá la construcción de estructurales 

civiles de mejor calidad, durabilidad y resistencia, contribuyendo a todos los 

usuarios de este producto de manera proporcional al interés en la 

construcción. Al respecto Pino (2023) refiere: La justificación de la 

investigación de manera práctica, es la justificación más relevante, pues se 

hace ciencia no solo como algo recreativo o como necesidad humana, sino y 

congruente con ello la contribución a la solución de un problema social, por 

ello es relevante.  

Justificación teórica 

La investigación justifica la posibilidad de obtener un conocimiento más 

amplio y pormenorizado de los materiales con las propiedades mecánicas que 

se puedan desarrollar al aumentar los ladrillos de concreto con fibras de 

polietileno y vidrio molido. Pero el conocimiento podría ser significativo en el 

avance teórico y práctico de los materiales de construcción. 

Justificación metodológica 

La investigación permite tener claro que se deben aplicar métodos 

válidos y precisos de tal manera que los resultados sean poderosos y 

significativos. Además, hace énfasis en la necesidad de que el proceso de 

investigación sea cuidadosamente planificado y ejecutado de tal forma que 
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los resultados derivados de las conclusiones sean válidos y propicien el 

progreso del conocimiento en las áreas de la construcción y la ingeniería. 

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Dentro de las limitantes del estudio se tuvo el tamaño de las muestras, 

ya que se contó con únicamente 15 muestras por grupo, lo que representó 

para nosotros una limitante para extrapolar resultados a una población mayor. 

También presentaba la variabilidad de muestras en términos de 

características propias (densidad del concreto, calidad de los materiales), 

además de que las diferencias en los porcentajes de fibras de polietileno y 

vidrio molido pueden marcar las diferencias en los resultados de la firmeza a 

la presión; y porque las pruebas se establecieron durante las pruebas en 

condiciones controladas que limitaban la aplicabilidad de los resultados en 

situaciones prácticas reales. 

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Se contó con recursos materiales, económicos y humanos, pero así 

mismo se muestra en diferentes fases las siguientes viabilidades y son:  

Viabilidad Teórica 

La viabilidad teórica es posible gracias a que se hacen constar diversas 

fuentes bibliográficas (libros, revistas, ponencias y artículos) vinculados con 

el tema, y el apoyo de esos principios científicos da lugar a un adecuado 

marco conceptual que permite abordar adecuadamente el problema de 

estudio. 

Viabilidad Económica 

La investigación evaluará si los beneficios esperados de realizar el 

estudio justifican los costos asociados, incluyendo recursos financieros, 

esfuerzo, asesoría externa, laboratorios, ensayos y material adicional. 

Además, se llevará a cabo una evaluación realista del impacto económico 

potencial de los resultados en la industria y la sociedad en general. 

Viabilidad temporal 
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La investigación aborda el análisis de la firmeza a la compresión de 

pretiles hechos de ladrillos de cemento. Evaluar y planificar con precisión el 

tiempo requerido para cada fase del estudio, teniendo en cuenta factores 

internos y externos, es fundamental para determinar si el proyecto puede 

completarse dentro de un plazo realista y alcanzable. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Lugo y Monroy (2020) en su investigación titulada: “Evaluación de 

la resistencia a la presión de pretiles de piedra estructural con bloques 

de mortero adicionados con vidrio molido como opción sostenible en el 

campo de la construcción de obras civiles”. El propósito de este estudio 

fue evaluar la resistencia a la compresión de muros de mampostería 

utilizando bloques de mortero estructural #6, con un 10% de vidrio. Para 

ello, se realizaron ensayos de compresión a 32 especímenes para 

analizar tanto sus resistencias experimentales como teóricas, siguiendo 

la ecuación definida en la NSR-10, D.3.7-2. De este modo, se buscó 

establecer valores representativos para este tipo de mampostería y 

promover el uso del vidrio molido como sustituto parcial del agregado 

fino, favoreciendo una alternativa sostenible en la construcción. Los 

resultados obtenidos demostraron un aumento significativo en la 

resistencia de los muros que contenían 10% de vidrio molido, 

alcanzando 6,54 Mpa, en comparación con los bloques convencionales. 

Estos valores reflejaron una mejora de hasta un 57,97% frente a la 

resistencia mínima de 4,14 Mpa estipulada para mampostería 

convencional, y un 28,23% en comparación con la unidad estructural #6 

tradicional, que alcanzó 5,10 Mpa. La configuración óptima para el 

armado de los prismas fue B2C2M2, con un mortero tipo S. 

Bermejo y Bru (2018) en su investigación titulada: “Concreto 

aligerado por medio de la inclusión de fibras de tereftalato de polietileno 

y polipropileno con agregados calizo y arena de río”. El propósito de este 

estudio fue analizar el comportamiento del asentamiento del concreto 

tanto en el laboratorio como en las obras. Se prepararon muestras de 

concreto para realizar los ensayos necesarios que permitan determinar 

las propiedades físico-mecánicas de una mezcla de concreto con y sin 
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fibras plásticas de PET y PP, en diferentes proporciones (4%, 6%, 8%, 

12% y 15%). Posteriormente, estas muestras fueron sometidas a 

pruebas de resistencia a la compresión, flexión, peso unitario, 

asentamiento del concreto y tracción indirecta de cilindros. Los 

resultados indicaron que la inclusión de fibras plásticas disminuye el 

peso unitario del concreto, mejora su resistencia a la flexión. Se 

identificaron los porcentajes óptimos de fibras PET y PP como 9.7% y 

7.6%, respectivamente, los cuales mostraron los mejores resultados en 

el comportamiento del material. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

Akarley y Florian (2019) en su investigación titulada: “Descripción 

de los componentes de unidades de albañilería y pretiles de bloques de 

cemento en adición de conchas de abanico”. Con el propósito de analizar 

las propiedades de unidades de albañilería y muretes formados por 

bloques de concreto y conchas de abanico en Trujillo, se fabricaron 

bloques prototipo con dimensiones de 14 cm de ancho, 19 cm de altura 

y 39 cm de largo. Estos bloques fueron curados durante los primeros 

siete días, y posteriormente se utilizaron para construir pilas y muretes 

con el fin de mejorar su dureza y resistencia, cumpliendo así con la carga 

mínima requerida por la norma. Además, los ensayos de variación 

dimensional, alabeo y absorción también cumplimentaron los requisitos 

establecidos en la norma. 

Paredes (2019) en su investigación titulada: “Análisis de la 

resistencia a la compresión del concreto F’c=210 kg/cm2 con adición de 

vidrio reciclado molido”. El propósito de este estudio fue evaluar la 

resistencia a la compresión del concreto con una resistencia 

característica F'c=210 Kg/cm² al incorporar vidrio molido reciclado. Para 

ello, se reemplazó parcialmente el agregado fino en proporciones del 

15%, 20% y 25%, con el fin de comparar el concreto convencional con 

el modificado. Se realizaron pruebas de rotura de sondas de concreto 

con estos porcentajes de vidrio reciclado, determinando que el 15% es 

la proporción más adecuada. Posteriormente, se elaboraron sondas de 
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concreto convencional y modificadas, las cuales fueron sometidas a 

pruebas de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado. 

Los resultados mostraron que el concreto con un 15% de vidrio molido 

reciclado presentó un incremento en la resistencia de los materiales. 

Ramírez (2018) en su investigación titulada: “Evaluación técnica de 

la capacidad de soporte bajo presión en bloques de hormigón con 

resistencia especificada de 175 kg/cm² mediante reemplazo parcial de 

cemento por zeolita en proporciones del 10% y 15%”. El objetivo fue 

determinar la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto F´C 175 

kg/cm² con la sustitución de un 10% y 15% de cemento por Zeolita de 

Huaraz. Para ello, se fabricaron 27 ladrillos de concreto en los cuales se 

reemplazó el cemento en un 10% y 15% con Zeolita. Los ladrillos fueron 

curados mediante inmersión durante 7, 14 y 28 días. Para alcanzar este 

objetivo, se realizaron diversas pruebas, como la resistencia a la 

compresión, la variabilidad dimensional y el ensayo de fluorescencia. 

Los resultados indicaron que la resistencia a la compresión fue mayor en 

el grupo con el 15% de sustitución de Zeolita en comparación con el 

10%. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Cabrera y Cercedo (2021) en su investigación titulada: “El caucho 

reciclado en la resistencia a la compresión y absorción de la unidad de 

albañilería en construcciones rusticas – Huánuco 2019”. El estudio tuvo 

como objetivo describir como el caucho reciclado se comporta con cietos 

aditivos en construcciones rusticas de la ciudad de Huánuco, los 

resultados de los ensayos indican que la absorción de agua disminuye 

conforme se incrementa el porcentaje de caucho reciclado en la mezcla. 

En cuanto a la resistencia a la compresión de los tres tipos de ladrillos 

de concreto con caucho reciclado (0%, 4%, 8%, 12%), los valores 

obtenidos fueron f'b = 121.97 kg/cm², f'b = 96.92 kg/cm² y f'b = 72.13 

kg/cm², respectivamente. Se concluye que la resistencia a la compresión 

mejora con un porcentaje adecuado de caucho reciclado y cumple con 

los estándares de la normativa E 070. 
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Valdivia (2020) en su investigación titulada: “Valor de la resistencia 

a la compresión axial y resistencia al corte de la albañilería de ladrillos 

pandereta de arcilla fabricado de manera industrial en la ciudad de 

Huánuco, 2019”. Para determinar la resistencia a la compresión axial y 

al corte de la albañilería fabricada con ladrillos pandereta de producción 

industrial en Huánuco, se utilizaron ladrillos de las fábricas Chapacuete 

y Cerámica Nacional. Se construyeron 20 pilas de albañilería con 

mortero de 1,5 cm de espesor, distribuidas en 10 pilas de cada fábrica. 

Los resultados de resistencia a la compresión axial muestran que las 

pilas hechas con ladrillos de Chapacuete (f´m = 31.92 kg/cm²) y 

Cerámica Nacional (f´m = 23.45 kg/cm²) presentaron valores superiores, 

lo que indica que la resistencia mejora al aumentar las celdas 

longitudinales y transversales o al incrementar el espesor de las celdas 

interiores del ladrillo. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 CONCRETO 

El concreto es sin duda una de las materias primas más 

importantes y utilizadas en el ámbito de la construcción civil, desde el 

punto de vista de su alta resistencia, su durabilidad y su total adaptación 

como material de construcción en infinidad de aplicaciones estructurales; 

el concreto está formado fundamentalmente por tres elementos básicos: 

cemento, agregados y agua. Si se mezclan adecuadamente estos 

componentes se obtiene una mezcla con continuidad que puede adquirir 

propiedades mecánicas que posibilitan cumplir con las exigencias 

estabilidad y funcionalidad para las distintas obras. 

No obstante, según las especificaciones técnicas del proyecto que 

se esté llevando a cabo y las condiciones ambientales, puede suceder 

que en el proceso de fabricación del concreto se le incorporen aditivos 

que modifican y mejoran algunas propiedades del material en cuestión, 

tales como su trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia, etc., 

adaptándose de esta forma a las exigencias especificadas para el 

proyecto en particular (Montalvo, 2023). 
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2.2.2 LADRILLO DE CONCRETO 

Los ladrillos de concreto se han posicionado como una opción 

avanzada frente a los ladrillos tradicionales de arcilla, especialmente por 

sus características de resistencia, durabilidad y versatilidad. Este tipo de 

ladrillos se elabora a partir de una mezcla precisa de cemento, 

agregados finos, como la arena y agua. La combinación de la mezcla de 

los componentes es de vital importancia para la perdurabilidad del 

ladrillo, una vez que garantizamos la formación de ladrillos fuertes y 

apropiados. Según Bartolomé y Morante, esta mezcla se coloca en el 

formato de ladrillo y posteriormente se aplica el procedimiento del curado 

que permite al concreto endurecerse y conseguir la resistencia idónea 

(p.215). Este proceso del curado es muy importante, ya que permite que 

el concreto desarrolle la resistencia adecuada para soportar las cargas 

estructurales esperadas. 

La primacía de los ladrillos de concreto se origina en su habilidad 

para soportar la ventaja de la compresión, dado que los ladrillos de 

concreto resisten cargas muy elevadas, siendo la mejor opción para la 

ejecución de estructuras fuertes. Esta resistencia a la compresión no 

sólo es a la mezcla de componentes sino también en el procedimiento 

del desempeño del concreto una vez a partir del curado, alcanzando el 

nivel de resistencia se garantiza un manejo superior al de los otros 

materiales. Además, la durabilidad de los ladrillos de concreto es 

notablemente superior, ya que son menos susceptibles al desgaste 

provocado por el paso del tiempo, en comparación con los ladrillos 

tradicionales de arcilla, que tienden a ser más frágiles ante factores 

externos como la humedad y los cambios de temperatura. 

Otro aspecto que resalta en la comparación entre ladrillos de 

hormigón y ladrillos de arcilla es la resistencia al fuego. Los ladrillos de 

concreto tienen una mayor capacidad para soportar altas temperaturas 

sin sufrir daños, lo que los hace más seguros en situaciones de incendio. 

Este atributo los convierte en un material preferido en la construcción de 
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edificaciones donde la protección contra incendios es una prioridad, 

como en edificios de oficinas, hospitales y viviendas de varias plantas. 

2.2.3 MURETES DE LADRILLO 

Los muretes son estructuras de tamaño pequeño o mediano, 

generalmente fabricadas con ladrillos de arcilla o concreto, que cumplen 

múltiples funciones tanto en espacios interiores como exteriores. De 

acuerdo con Pizarro (2021), estas construcciones se emplean para 

delimitar áreas, establecer divisiones o proporcionar soporte en jardines, 

patios y otros entornos. Este tipo de estructuras no solo cumple con un 

propósito práctico, sino que también contribuye a mejorar la estética del 

lugar en el que se instalan, logrando integrarse de manera armónica en 

diferentes ambientes. 

Los muretes, además de ejercer su función principal de separar y 

sostener, tienen un papel primordial en la delimitación y optimización del 

espacio que ocupan. En jardines, patios, etc., se suelen utilizar para la 

diferenciación de zonas y para así conseguir una mejor utilización del 

espacio disponible. En muchos casos están presente para la contención 

de tierra, evitando de este modo deslizamientos, desbordes, etc. Estas 

estructuras, en su diversidad de aplicaciones, tienen una doble función 

práctica y estética, pues nos asegura que la utilización del espacio sea 

funcional, sin llegar a ser excluyente de la estética. 

A la hora de garantizar la estabilidad y durabilidad de los muretes, 

es importante atender a su cimentación, pues una buena cimentación, 

correctamente nivelada y compactada, es clave para evitar sus 

movimientos o desplomes. Este aspecto es importante, en mayor 

medida cuando los muretes están en condiciones climáticas adversas o 

soportan sobrecargas, como sucede en los muros de contención. La 

cimentación tiene que diseñarse en virtud de las características del 

terreno y del material que se utiliza; ya que los condicionantes del 

sustrato y las variaciones climáticas pueden afectar, en gran medida, a 

la integridad de la estructura. 
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Por otro lado, los muretes de ladrillo requieren un mantenimiento 

periódico para optimizar su funcionalidad y apariencia. En función de 

diferentes motivos como la intemperie, la calidad de la materia prima 

utilizada y el uso que se les haya dado, los muretes pueden tener una 

determinada especie de desgaste con el paso del tiempo. Acciones 

como la limpieza periódica de los muretes, el repaso del mortero o la 

restauración de partes deterioradas son imprescindibles si se quiere 

garantizar su conservación. La incidencia del clima, la humedad, las 

lluvias frecuentes, etc. darán lugar a la aparición de deterioro en el 

mortero medianero, lo que repercutirá también en una determinada 

inestabilidad de la obra en cuestión. De aquí que la vigilancia 

permanente y el mantenimiento preventivo sean cuestiones esenciales 

si se quiere maximizar la vida de estas construcciones.  

El diseño y construcción de los muretes también deberá contemplar 

la estética del entorno en donde se ubiquen los muretes. Éstos son 

capaces de convertirse en piezas imprescindibles para el desarrollo de 

un entorno visualmente atractivo, máxime si se incluyen otros elementos 

decorativos como plantas, figuras decorativas, fuentes, etc. La calidad 

de los materiales empleados y las técnicas de construcción utilizadas no 

solo aseguran la durabilidad de la obra, sino que también permiten que 

ésta se integre correctamente en su contexto. En este sentido, los 

bloques de contención son elementos funcionales y estéticamente 

valiosos que necesitan una planificación cuidadosa, una cimentación 

correcta y un mantenimiento asiduo para funcionar y perdurar. En 

palabras de Pizarro (2021) son muros que se utilizan para demarcar 

espacios, establecer divisiones, consolidar soportes en jardines, terrazas 

y otros espacios, lo que contrasta con su versatilidad y aplicabilidad en 

diversos lugares para lograr el mantenimiento y la restauración de estos 

elementos. 

Con la finalidad de conservar y mantener su funcionalidad a lo largo 

del tiempo, es necesario realizar periódicamente actividades propias de 
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mantenimiento y restauración, de tal forma que se conserve tanto su 

estabilidad como su estética. 

2.2.4 AGREGADO FINO 

La arena o agregado fino constituye una parte fundamental de la 

elaboración de concreto y mortero. Proporciona cohesión, trabajabilidad 

y cuerpo a las mezclas. Rellena aquel espacio que hay entre el cemento 

y el agregado grueso; es decir, ayuda a darle al concreto la resistencia 

necesaria para materializarse. La arena, el cemento y el agua forman 

una pasta que unen todos los elementos, lo que permitirán la obtención 

de una estructura resistente que se endurecerá con el tiempo. 

Aparte de eso, la arena también proporciona una mejor 

trabajabilidad del concreto a la hora de su colocación y compactación, 

que es importante para la adaptación a los requerimientos puntuales de 

cada proyecto. Asimismo, la arena influye en las propiedades 

mecánicas, tales como la resistencia a la tracción y a la compresión, lo 

que aporta a la estabilidad y conservación de las estructuras. 

Con respecto a la durabilidad de las mezclas, la arena sirve para 

proporcionar menos poros a la mezcla que favorecen en la protección 

del concreto frente a las posibles inclemencias del tiempo. Por último, la 

selección de la arena es crucial y debe ser realizada adecuadamente 

para asegurar unas propiedades finales óptimas del concreto y mortero. 

El tamaño de la arena debe ser adecuado para que la compactación y 

resistencia sean correctas. En síntesis, el agregado fino es muy 

importante para que el concreto y el mortero resulten de buena calidad 

y sean duraderos. 

2.2.5 FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Las fibras sintéticas de polietileno de alta densidad (HDPE) son un 

componente muy interesante en la construcción, ya que mejoran 

drásticamente la resistencia al desgaste y la durabilidad del concreto. 

Estas fibras son de un polímero plástico muy resistente y a la vez muy 
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estable, lo que las convierte en un refuerzo ideal para estructuras de 

concreto. 

Existen distintos tipos de fibras de HDPE, las cuales se clasifican 

según su longitud y su configuración. Las fibras monofilamentos son muy 

útiles para resistir fuertes tracciones y las fibras de filamento múltiple son 

muy útiles para soportar una carga con muy buena flexibilidad y una gran 

distribución de la carga. Su versatilidad permite utilizarlas, por ejemplo, 

en pavimentos, elementos prefabricados, revestimientos de túneles, etc. 

Para que la efectividad de las fibras sea óptima, hay que comprobar 

que sean compatibles con los distintos compuestos del concreto, 

teniendo en cuenta la interacción química y las condiciones ambientales. 

La investigación realizada ha hecho que estas fibras termoplásticas 

sintéticas sean más eficientes y con un coste menor, lo que ha ampliado 

su uso en los diferentes tipos de infraestructuras. Garantizar que se 

cumplen con calidad normativa es fundamental para asegurar que las 

estructuras sean seguras y duraderas. 

2.2.6 VIDRIO 

El vidrio constituye un material versátil y resistente que se obtiene 

mediante un proceso de enfriamiento intenso, lo que permite que 

alcance una estructura amorfa; la ingeniería civil ha visto crecer el interés 

por la incorporación de dicho material en el concreto, debido a los 

beneficios de sostenibilidad y reducción de residuos que se asocian a 

esta práctica. No obstante, su uso no es inocuo, ya que puede influir en 

el comportamiento del concreto, limitando sus características mecánicas 

y afectando el rendimiento estructural del mismo. 

Es importante, pues, realizar una evaluación meticulosa de la 

resistencia y durabilidad de los concretos con vidrio, garantizando así la 

seguridad de los edificios sometidos a ellas. A ello, hay que añadir la 

necesidad del cumplimiento de las normativas vigentes, que aseguran, 

a su vez, la fiabilidad y seguridad de los materiales empleados. El uso 

del vidrio reciclado puede ofrecernos un doble beneficio: la disminución 



30 
 

de residuos sólidos y la instauración de un uso más eficiente de los 

recursos naturales disponibles. Aunque es una tendencia emergente, su 

implementación requiere un estudio minucioso para asegurar que no se 

comprometan las propiedades fundamentales del concreto. 

2.2.7 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES DE 
LADRILLO DE CONCRETO 

La resistencia a compresión es una propiedad que resulta de suma 

importancia para evaluar el comportamiento estructural de los muros de 

una obra, dado que expresa la capacidad de los materiales para resistir 

la acción de cargas verticales que van a inducir esfuerzos de compresión 

(que pueden provocar deformaciones o bien fracturas de los materiales). 

Para Lazo (2018), la resistencia a compresión forma parte de las 

propiedades que se deben conocer para evaluar la capacidad de carga 

de los muros de ladrillo de concreto y, por encima de todo, la seguridad 

estructural de la construcción, con lo cual se pone de manifiesto la 

importancia de conocer este valor para asegurar la integridad de las 

estructuras construidas. La resistencia a compresión se expresa en el 

Sistema Internacional de Medidas en supuestos de presión, en 

megapascales (MPa) o bien en libras por pulgadas cuadradas (psi), 

constituyéndose en un parámetro predeterminado en las pruebas de 

ensayo de los elementos de los muros y de otras partes estructurales. 

Para determinar la resistencia a compresión es necesario realizar 

ensayos de laboratorio y la mayoría de las veces también ensayos de 

compresión in situ, los cuales consisten en aplicar cargas de compresión 

a las muestras y representativas del material determinando hasta el 

punto de ruptura de ellas.  

Los resultados obtenidos en estas pruebas permiten comprobar si 

los muros de ladrillo de concreto cumplen con lo exigido en el diseño, así 

como con las normas constructivas que se encuentran en vigor en el 

momento de su realización. En este sentido, la realización de dichos 

ensayos es fundamental para garantizar que los materiales empleados 



31 
 

en la construcción puedan soportar las cargas previstas sin comprometer 

la seguridad estructural. 

Las pruebas en laboratorio, que se realizan en condiciones 

controladas, permiten una evaluación más precisa de estos materiales 

obteniendo una más correcta verificación de la resistencia a la 

compresión. No obstante, las pruebas in situ proporcionan información 

más parecida a la de las condiciones reales de uso de los muros. Esta 

comprobación es muy importante porque muchas veces, las condiciones 

de la construcción pueden diferir de manera importante a las del 

laboratorio, ya que se ven alteradas por factores como mojar, por la 

temperatura y por cómo se introducen en el sitio de construcción los 

materiales. Al mismo tiempo, también muestran una visión más exacta 

sobre la interacción del material en relación a otros componentes de la 

estructura. 

Los resultados de las pruebas con respecto a la resistencia a la 

compresión, en este sentido, no solo sirven para comprobar que los 

muros de ladrillo de concreto cumplan con las especificaciones de 

diseño, sino que también aportan información sobre la durabilidad de los 

muros y sobre la seguridad de la propia estructura a largo plazo. 

Dependiendo de la valía de la resistencia a la compresión de los 

materiales, estas pruebas puede que impliquen la necesidad de realizar 

modificaciones en el diseño, o si resulta necesario abastecerse de 

materiales de salida de mejor calidad. A la larga, la adecuada resistencia 

de los materiales también aporta suficientes garantías para que los 

muros puedan sobrevivir a las cargas y a los esfuerzos en el transcurso 

del tiempo. La resistencia adecuada de los materiales asegura que, en 

el tiempo, la carga pueda ser soportada.  

En este sentido, la importancia de la resistencia a la compresión no 

se limita a la medición de la capacidad de carga hasta el punto de rotura, 

sino que también facilita la prevención de fallas en la estructura que 

puedan comprometer la seguridad de los ocupantes de la edificación. 

Por esta razón, las diferentes normativas de construcción y las buenas 
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prácticas en ingeniería obligan a que los materiales que son usados sean 

rigurosamente evaluados mediante estas prácticas, garantizando el 

hecho de que las edificaciones sean seguras, duraderas y funcionales. 

Por lo tanto, la adecuada evaluación de la resistencia a la compresión 

se convierte en un aspecto fundamental en la construcción moderna, 

donde la finalidad es garantizar la obtención de estructuras que puedan 

resistir las cargas y los esfuerzos a los que estarán sometidas algunas a 

lo largo de su vida útil. 

2.2.8 NORMA ASTM C1314 - NORMA E.070 DE ALBAÑILERÍA 

La "Standard Test Method for Compressive Strength of Masonry 

Prisms" se ha de realizar un procedimiento exhaustivo para evaluar la 

resistencia a la compresión de los muretes de mampostería, los que 

pueden estar constituidos por diferentes materiales, como ladrillos de 

concreto, bloques de concreto o bien cualquier material de albañilería 

estructural, debido a que el principal objetivo del ensayo, según lo 

indicado en la norma ASTM C1314, es determinar la carga máxima que 

un murete es capaz de soportar en compresión axial que permita 

determinar el resultado estructural del mismo con determinadas cargas. 

Por tanto, la correcta aplicación del procedimiento establecido es un 

aspecto primordial para alcanzar resultados precisos y fiables que 

posteriormente puedan ser utilizados en el diseño estructural de los 

muretes. El avance de la prueba se debe hacer sobre muretes que se 

construyan siguiendo las especificaciones descritas en la norma 

utilizando, por tanto, las dimensiones exigidas, especificaciones de los 

materiales y métodos de curado severos, dado que este tipo de 

requisitos son indispensables para obtener resultados representativos 

de los muretes de mampostería en condiciones reales de carga. 

En general, los muretes de mampostería se elaboran con ladrillos 

de concreto, enlazados con mortero. Los muretes que se han utilizado 

en las determinaciones, han de cumplir con las dimensiones y las 

relaciones expresamente definidas por la norma ASTM C1314. Entre 

otras cosas, la norma específica que la proporción de altura a ancho en 
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los muretes debe ser de 2:1 o 1.5:1, mientras que las dimensiones 

expectativas para los muretes de ensayo son de 190 mm x 190 mm x 

390 mm (7.5 pulgadas x 7.5 pulgadas x 15.4 pulgadas). La existencia de 

esta relación es importante, ya que permite obtener resultados 

representativos del comportamiento estructural de muretes que serán 

utilizados en situaciones reales. Los muretes deben, además, ser objeto 

de acondicionamiento y curado bajo condiciones controladas de 

temperatura y humedad, antes de la determinación. Un correcto curado 

es importante para la obtención de los resultados, ya que un tratamiento 

diferente de la cura puede afectar los resultados de prueba de 

compresión a través de las propiedades mecánicas de los elementos. 

La prueba de carga a compresión se lleva a cabo a partir de la 

utilización de una prensa específica para ensayos de compresión de 

carga axial, que permite la aplicación de una carga axial de forma 

progresiva, llevando al murete a su falla final. Este método es 

fundamental para el determinar la resistencia característica de la 

mampostería, la misma representa un parámetro de extrema importancia 

en el diseño estructural y la seguridad de las obras. Los datos que se 

obtienen durante la prueba, permiten conocer la carga máxima que 

pueden recibir los muretes hasta el punto antes de fallar, asegurando así 

la determinación de la estabilidad de las construcciones que emplean 

dichas unidades en mampostería (Abarca & González, 2017). 

Por otro lado, la normativa peruana para la albañilería establece 

algunos valores de resistencia para elementos de mampostería, donde, 

la Norma Técnica E.070 hace referencia a la resistencia de diseño como 

f'b = 178 kg/cm² para los ladrillos de concreto estudiados en albañilería, 

mientras que la resistencia a compresión de los muretes en pilas, de 

acuerdo con la norma de diseño estructural es de f'm = 71 kg/cm² (Norma 

E.070, 2019). Estos valores son importantes para determinar la 

estabilidad en la construcción que emplea mampostería, en un contexto 

de norma peruana. 
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La aplicación correcta y adecuada de estos valores, en unión a los 

procedimientos planteados en la norma ASTM C1314, nos permite 

garantizar que las estructuras ejecutadas sean seguras, duraderas y 

capaces de soportar las cargas para las cuales han sido diseñadas. La 

correcta aplicación de estos valores resulta determinante para el éxito 

de los proyectos, dado que resulta ser la garantía de que los muretes de 

mampostería pueden ser considerados como seguros, de acuerdo a la 

normativa tanto nacional como internacional. 

En conclusión, la correcta evaluación de la resistencia a la 

compresión de los muretes de mampostería, a través de las normas que 

recoge la ASTMC1314 y la normativa peruana, resulta clave para 

garantizar la seguridad y el comportamiento estructural de las 

edificaciones. La correcta aplicación de estos procedimientos permite, 

no solo obtener resultados precisos y representativos, sino que también 

aporta a la mejora de la práctica constructiva del país, edificaciones más 

seguras y resistentes. 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Acero 

El acero es una aleación en donde el hierro es el elemento principal, 

acompañándose de las aportaciones de otros elementos, sobre todo del 

carbono. La gran utilización que tiene el acero a nivel de la construcción e 

industria se debe a la resistencia, durabilidad y versatilidad que presenta este 

material, situándolo así en el centro de las consideraciones que determinan 

su importancia. Para Levinson (2023), Es usado en la industria de la 

construcción desde hace mucho tiempo, en la industria y otras áreas como 

consecuencia de la adecuada combinación de sus propiedades mecánicas, 

durabilidad y versatilidad que contiene es ideal para dar la dureza y flexibilidad 

que muchas obras civiles necesitan. 

Aditivos 

Las sustancias químicas sobre todo de forma reducida presentan un 

proceso de incorporación a los materiales o productos con el fin de cambiar o 

mejorar sus propiedades físicas, químicas o mecánicas. Para Winkler (2020), 
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dichas sustancias se llevan a cabo con el fin de dotar a las sustancias de 

modificaciones específicas que optimizan el rendimiento en las diferentes 

aplicaciones de los productos. 

Agregados 

Los materiales que se utilizan en la construcción, un muro puede ser más 

o menos resistente a la compresión. Es importante tener en consideración la 

cantidad de carga que recibe, la inclinación, la calidad de los materiales, 

multiplicando todas estas características con las características del muro en 

cuestión para determinar su resistencia a la compresión. Para Benegas y 

Hurtado (2017), dichos elementos no solo influyen en la resistencia y 

durabilidad de los resultados finales, sino también en la trabajabilidad y la 

capacidad de adherencia de las mezclas. 

Carga aplicada 

Las características de los muros de carga dependen de su construcción 

y de las características de los materiales que los componen. De esta manera, 

un muro de hormigón armado tiene unas características completamente 

distintas a uno de mampostería y unos muros de carga de ladrillo. Sin 

embargo, todos ellos tienen algo en común ya que todo depende de la 

articulación de las diferentes clases de muros, ya sean muros de carga de 

mampostería, muros de carga de hormigón de compresión o de hormigón 

armado de compresión. Por otra parte, el comportamiento estructural de los 

muros de carga se refiere a la forma en que este material se encuentra 

distribuido en el muro o material usado, es decir, al tipo de carga que presenta 

en el muro. Para Miquel et al. (2015), la cifra y la forma de carga aplicada al 

murete pueden afectar su capacidad resistente a la compresión. Lo que nos 

indica que la forma de comportamiento también depende significativamente 

del tipo de cargas y del tipo de muros que se utilizan, es decir, todos los 

aspectos anteriormente expuestos de los materiales ya que la forma de 

comportamiento varía en función del tipo de carga que le aplicamos al muro o 

de los valores de carga repartidos que se aplican al muro en particular. 

Cemento 
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El aglomerante pulverulento se explica por su bombona unión de los 

diferentes materiales de construcción, logrando crear una masa sólida y 

cohesiva. Este elemento es clave en la producción de concreto, de mortero y, 

por lo tanto, también en la construcción. De acuerdo con Giordani y Leone 

(2015), este tipo de materiales son imprescindibles para la formación de 

estructuras resistentes y perdurables. 

El cemento es considerado con uno de los elementos de mejor 

resistencia para las construcciones de la humanidad, su dureza y flexibilidad 

de manejo para amoldarse a cualquier situación de construcción hace de esta 

El material más utilizado en construcción a nivel del mundo entero. Si bien es 

cierto hoy en día existen alternativas sintéticas a la producción del cemento, 

el modo tradicional de producción no deja de producirse es así que el cemento 

aún hoy sigue siendo el principal recurso para la producción y construcción de 

estructuras humanas para diferentes necesidades. 

El aglomerante pulverulento se explica por su bombona unión de los 

diferentes materiales de construcción, logrando crear una masa sólida y 

cohesiva. Este elemento es clave en la producción de concreto, de mortero y, 

por lo tanto, también en la construcción. De acuerdo con Giordani y Leone 

(2015), este tipo de materiales son imprescindibles para la formación de 

estructuras resistentes y perdurables. 

El cemento es considerado con uno de los elementos de mejor 

resistencia para las construcciones de la humanidad, su dureza y flexibilidad 

de manejo para amoldarse a cualquier situación de construcción hace de esta 

El material más utilizado en construcción a nivel del mundo entero. Si bien es 

cierto hoy en día existen alternativas sintéticas a la producción del cemento, 

el modo tradicional de producción no deja de producirse es así que el cemento 

aún hoy sigue siendo el principal recurso para la producción y construcción de 

estructuras humanas para diferentes necesidades. 

Consistencia 

Textura y facilidad para manipular y elaborar una mezcla son 

características muy importantes en diferentes contextos. Esta propiedad 
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puede variar considerablemente y va desde mezclas muy fluidas en las que 

se puede mover una cantidad elevada, hasta mezclas más consistentes, que 

son mezclas que mantienen su forma sin realizar ningún tipo de esfuerzo 

(Torrent, 2020). 

Diseño estructural 

El proceso de desarrollar y diseñar la configuración, la medida y la 

disposición de los elementos estructurales de una construcción, ya sea un 

puente o un edificio, con el objetivo de garantizar que la estructura sea segura 

y funcional y, por consiguiente, pueda soportar correctamente las cargas a las 

cuales va a ser solicitada hasta la finalización de su vida. En este aspecto, 

López y Mirchak (2022) explican que dicho proceso es una tarea fundamental 

para garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras frente a las 

exigencias del entorno y del uso previsto. 

Durabilidad 

La capacidad de una estructura, material o componente de permanecer 

en un buen estado durante el tiempo se refiere a la capacidad de un cuerpo 

que se establece frente a condiciones ambientales, cargas, desgaste y 

deterioro, y es la capacidad de un cuerpo de no perder la funcionalidad, 

resistencia y buena apariencia. De este modo Muñoz y Mendoza (2013) 

consideran que dicha propiedad es importante para disfrutar de la durabilidad 

y la funcionalidad de los elementos estructurales, es decir, mantener sus 

propiedades fundamentales. 

Fibras Estabilizantes 

Los estabilizadores son utilizados por los diseñadores para mejorar las 

propiedades físicas de los materiales, ya que no solamente incrementan sus 

habilidades de resistencia, sino que también evitan que sus dimensiones 

cambien en exceso durante el proceso de secado. Estos estabilizadores son 

de vital importancia para prevenir la erosión y reducir la incorporación de 

insectos lo que a su vez contribuye con ello a mejorar la resistencia a la 

humedad. De este modo, se podría considerar que los estabilizadores 

mejoran considerablemente las características y durabilidad de los materiales 

(PSI y Construcción, 2020). 
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Mezcla de concreto 

La mezcla de materiales que forma la masa homogénea que se utiliza en 

la construcción de elementos primordiales de infraestructuras como podrían 

ser los cimientos, columnas, losas, muros y otros componentes de edificación 

fundamentales; en este orden de ideas se establece la importancia de la 

mezcla de materiales como una mezcla adecuada y necesaria para que las 

estructuras sean estables y durables e indispensables para el proceso de la 

construcción. Como menciona Muciño (2018) "la mezcla de los ingredientes 

que forman la masa homogénea es una parte esencial para garantizar la 

resistencia y la solidez de los componentes de construcción" (Muciño, 2018). 

Refuerzo 

La inclusión de elementos metálicos o de fibras en estructuras de 

concreto, mampostería u otros materiales tiene como objetivo lograr disponer 

de una mejor resistencia a la carga, capacidad de soporte y control del 

comportamiento ante la tensión y carga. Estos elementos tienen el efecto de 

reforzar las propiedades mecánicas de la estructura, aumentando la 

posibilidad de una mayor durabilidad y estabilidad. Según Concreto 360 

(2022), el uso de materiales metálicos o fibras sintéticas favorece 

enormemente la capacidad estructural, logrando incrementos de seguridad y 

sostenibilidad en las construcciones. 

Relación agua/cemento 

La relación agua-cemento es la relación entre el agua utilizada en el 

compuesto y la cantidad de caliza utilizada en ella. Esta ratio resulta 

determinante para las propiedades del concreto en términos de resistencia y 

durabilidad. Bustamante (2017) dice que la relación de la proporción de agua 

utilizada en la mezcolanza respecto a la cantidad de cemento tendrá un claro 

impacto en la calidad del material. Es necesario, pues, controlar esta relación 

para alcanzar un concreto con las propiedades deseadas, asegurando así un 

comportamiento adecuado en el uso de este en diversas situaciones. 

Trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto tiene que ver con la facilidad de la que 

dispone una mezcla de concreto recién preparada para trabajar, colocar, 
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compactar, conformar, etcétera; es decir, hace referencia a las distintas 

posibilidades que presenta una mezcla de concreto para ser manipulada, 

colocada, compactada, conformada; la importancia de este concepto, tal como 

plantea Barberi (2022), radica en que con la trabajabilidad ya está garantizado 

poder trabajar con el concreto, sin perder las propiedades que confiere dicho 

material. La trabajabilidad depende del agua, de los tipos de aditivos, de la 

consistencia, de la disposición de la mezcla; en resumen, es la mezcla que 

permite ser manejada correctamente en proceso constructivo. 

2.4 HIPÓTESIS 

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL 

HG: La adición de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio 

molido como sustituto del agregado fino tiene un efecto significativo en 

la resistencia a la compresión de muretes de ladrillos de concreto - 

Huánuco - 2024. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

HE1: La adición de 1% fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 10% de vidrio molido respecto al peso 

seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de concreto.  

HE2: La adición de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso 

seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de concreto.  

HE3: La adición de 2% fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso 

seco del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de concreto.  
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2.5 VARIABLES 

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE 

Resistencia a la compresión de muretes de ladrillo de concreto 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido 
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2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Fibras de polietileno de 
alta densidad y vidrio 
molido 

  

Según Mendoza y 
Vilchez (2021), el 
polietileno es un material 
clave en la fabricación de 
productos que requieren 
alta resistencia al 
impacto y la abrasión. 
 
Según Novás (2016), 
este material se obtiene 
al triturar el vidrio 
reciclado en fragmentos 
de diversas dimensiones, 
lo que permite su 
utilización en diferentes 
aplicaciones 

Para cuantificar la cantidad 
de fibras de polietileno de 
alta densidad y vidrio molido, 
se utilizará una balanza. 
Este instrumento permitirá 
medir con precisión el peso 
de ambos materiales, lo cual 
es fundamental para 
garantizar la proporción 
correcta en los 
experimentos. 

Peso del 1%, 1,5% y 2% fibras 
de polietileno de alta densidad 
respecto al peso de la mezcla y 
10%, 25% y 50% de vidrio 
molido respecto al peso seco 
del agregado fino.  

Kilogramos (Kg) Ficha de campo. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a la 

compresión de muretes 

de ladrillo de concreto 

Según Lazo (2018), este 
parámetro es 
fundamental para evaluar 
la durabilidad y la 
estabilidad de las 
estructuras construidas 
con este material 

La resistencia a la 
compresión de los muretes 
de ladrillo de concreto se 
determinará mediante el 
ensayo realizado con la 
prensa hidráulica en el 
laboratorio. Este ensayo 
consiste en someter a los 
muretes a una carga 
progresiva hasta alcanzar el 
punto de falla, lo cual 
permite obtener una 
medición precisa de su 
capacidad para resistir 
esfuerzos de compresión.  

Resistencia a la compresión de 
muretes de ladrillo de concreto 
con adición 1%, 1,5% y 2% 
fibras de polietileno de alta 
densidad respecto al peso de la 
mezcla y 10%, 25% y 50% de 
vidrio molido respecto al peso 
seco del agregado fino.  

Resistencia a la 
compresión de muretes 
de ladrillo de concreto 
(kg/cm2) 

Ficha de laboratorio 
del ensayo de 
resistencia a la 
compresión de 
muretes de ladrillo de 
concreto. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 ENFOQUE 

En este contexto, el trabajo se centra en la recolección y el análisis 

de datos numéricos con el objetivo de obtener una comprensión 

detallada y objetiva sobre el impacto que tiene la incorporación de fibras 

de polietileno de alta densidad y vidrio molido en resistencia de estos 

materiales. Al respecto, Pino (2022) refiere: Los enfoques de 

investigación básicamente son el cualitativo y el cuantitativo, el primero 

se recomienda para estudios sociales y el segundo para investigaciones 

técnicas, en el caso de las investigaciones de ingeniería civil se 

recomienda el enfoque cuantitativo.  

3.1.2 ALCANCE O NIVEL 

Podemos ver que este trabajo de estudio fue de alcance explicativo 

viendo la causa efecto de las dos variables en estudio, donde la 

añadidura de fibras y vidrio molido influye en la resistencia a la presión. 

Al respecto Pino (2022) refiere que el nivel de investigación se refiere a 

la complejidad y profundidad de la investigación, en el caso de las 

investigaciones de nivel o alcance explicativo se tiene como finalidad 

explicar una variable en función a otras variables.  

3.1.3 DISEÑO 

Se trabajó con un diseño cuasi experimental, donde en lugar de 

asignar aleatoriamente, se busca controlar y manipular una variable 

independiente para estudiar su impacto sobre una variable dependiente, 

con el fin de establecer relaciones causales o correlacionales. Según 

Carrasco (2015), este diseño se utiliza cuando es necesario controlar las 

variables de estudio sin la posibilidad de un experimento completamente 

aleatorio. 
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NA        G1………X…………O1 

NA        G2………X…………O2 

NA        G3………X…………O3 

NA        G4…….…__.………O4 

Donde: 

G1: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la 

adición de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de 

la mezcla y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino. 

G2: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la 

adición de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso 

de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino. 

G3: Grupo experimental de muretes de ladrillo de concreto con la 

adición de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de 

la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino. 

G4: Muestra patrón realizada según la norma ASTM C1314. 

O1: Medición de la resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto con la adición de 1% fibras de polietileno de alta 

densidad respecto al peso de la mezcla y 10% de vidrio molido respecto 

al peso seco del agregado fino. 

O2: Medición de la resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto con la adición de 1,5% fibras de polietileno de alta 

densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto 

al peso seco del agregado fino. 

O3: Medición de la resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto con la adición de 2% fibras de polietileno de alta 



44 
 

densidad respecto al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto 

al peso seco del agregado fino. 

O4: Medición de la resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto según la norma ASTM C1314. 

X: Manipulación de la variable independiente adición de fibras de 

polietileno de alta densidad y vidrio molido. 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1 POBLACIÓN 

La población de estudio está compuesta por un total de 60 muros 

de ladrillo, los cuales han sido elaborados con adición de fibras de 

polietileno de alta densidad y vidrio molido. Estos muretes se fabricaron 

de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM C1314, que regula las 

especificaciones técnicas y métodos de ensayo para los materiales 

involucrados en su construcción. Este enfoque garantiza que los muros 

cumplan con los estándares requeridos para su posterior evaluación y 

análisis. 

3.2.2 MUESTRA 

La muestra seleccionada es de tipo no probabilístico, lo que 

significa que la elección de los elementos de la muestra se realiza de 

acuerdo con el juicio y criterio del investigador. En este tipo de muestreo, 

no se siguen métodos aleatorios, sino que el investigador selecciona a 

los participantes o unidades de observación basándose en 

características específicas que consideran relevantes para el estudio. 

Este enfoque es común cuando se desea obtener información de un 

grupo que cumple con ciertos requisitos preestablecidos, y no se busca 

generalizar los resultados a una población más amplia. 

Tabla 1 
Descripción de la muestra seleccionada 
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MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DE MURETES DE LADRILLO DE 

CONCRETO 

NÚMERO DE 

MUESTRAS  

Muretes de ladrillo de concreto hecho según la norma ASTM 

C1314. 
15 

Muretes de ladrillo de concreto hecho con adición de 1% fibras 

de polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 

10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino.  

15 

Muretes de ladrillo de concreto hecho con adición de 1,5% 

fibras de polietileno de alta densidad respecto al peso de la 

mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino.  

15 

Muretes de ladrillo de concreto hecho con adición de 2% fibras 

de polietileno de alta densidad respecto al peso de la mezcla y 

50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino.  

15 

TOTAL=  60 

 

Criterios de inclusión 

• Muestras de muretes de ladrillos de concreto elaborados con los 

materiales y dosificaciones establecidas para cada grupo de estudio 

(patrón, Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3). 

• Muretes de ladrillos de concreto que cumplan con las dimensiones y 

especificaciones técnicas requeridas para el ensayo de compresión 

axial. 

• Muretes de ladrillos de concreto que hayan sido curados 

adecuadamente según las normas técnicas aplicables. 

• Muretes de ladrillos de concreto que no presenten defectos visibles o 

daños significativos antes del ensayo de compresión axial. 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

En la investigación se ha realizado el procedimiento de la 

observación inmediata como técnica primordial para la recaudación de 

datos, lo cual suministra la fabricación de información clara y detallada, 

esto acerca de las variables que se han estudiado. Además, se ha 

realizado un proceso exhaustivo en un laboratorio de concreto. Así 
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mismo los muros de ladrillo de concreto, se hicieron con la añadidura de 

fibras de polietileno de alta consistencia (HDPE) y agregado el vidrio 

molido, esto se ha empleado como materiales sustitutos. Las 

proporciones traídas fueron del 1%, el 1,5% y por último el 2% de fibras 

de HDPE, asimismo se ha trabajado con el 10%, el 25% y por último el 

50% concerniente al vidrio molido, con un total de 15 muretes elaborados 

para cada nivel de adición. También se construyeron muretes patrón sin 

aditivos. Para evaluar la resistencia de estos muretes, se sometieron a 

pruebas de compresión, realizando un total de 15 muestras por cada 

porcentaje de aleación. Todas las muestras fueron identificadas 

correctamente, y el proceso experimental fue debidamente 

documentado mediante fotografías, lo cual contribuyó a una mejor 

comprensión del procedimiento y resultados obtenidos. 

Figura 1 
Trituración del vidrio 

 
 

Figura 2 
Adición de desmoldante 
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Figura 3 
Selección del agregado Fino 

 
 

Figura 4 
Selección del agregado grueso 
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Figura 5 
Pesaje del agregado grueso y agregado fino para el diseño de mezcla de concreto 
f´m=71 kg/cm2 

 
 
 
Figura 6 
Pesaje del cemento y el agua para el diseño de mezcla para los ladrillos de concreto 
con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 
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Figura 7 
Pesaje del vidrio molido y el polietileno de alta densidad para el diseño de mezcla para 
los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71kg/cm2 

 
 
 
Figura 8 
Adición de los agregados gruesos y finos al trompo para la elaboración de los ladrillos 
de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 

 
 
 



50 
 

Figura 9 
Adición del cemento y el agua al trompo para la elaboración de los ladrillos de concreto 
con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 

 
 
 
Figura 10 
Proceso de mezclado de concreto para elaboración de ladrillos con adición de 
polietileno de alta densidad (1%, 1.5%, 2%) y vidrio molido (10%, 25%, 52%) 
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Figura 11 
Adición de la mezcla de concreto a los moldes 

 
 
 

Figura 12 
Nivelación de los ladrillos de concreto 
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Figura 13 
Elaboración de los muretes de ladrillos de concreto 

 
 
 
Figura 14 
Secado de las juntas de los ladrillos de concreto 
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Figura 15 
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 en muretes 
(Patrón) 

 
 
 
Figura 16 
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 con adición 
de 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido 
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Figura 17 
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 con adición 
de 1,5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido 
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Figura 18 
Muestras de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 con adición 
de 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido 
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Figura 19 
Ensayo de resistencia a la compresión en los muretes de los ladrillos de concreto con 
una resistencia f´m= 71 kg/cm2 (Patrón) 

 
 
 
Figura 20 
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 
(Patrón) 
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Figura 21 
Ensayo de resistencia a la compresión en muretes de ladrillos de concreto (f´m= 71 
kg/cm²) con 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido 

 
 
 
Figura 22 
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 
con adición de 1% de polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido 
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Figura 23 
Ensayo de resistencia a la compresión en muretes de ladrillos de concreto (f´m= 71 
kg/cm²) con 1.5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido 

 
 
Figura 24 
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 
con adición de 1,5% de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido 
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Figura 25 
Ensayo de resistencia a la compresión en muretes de ladrillos de concreto (f´m= 71 
kg/cm²) con 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido 

 
 
Figura 26 
Rotura de los muretes de los ladrillos de concreto con una resistencia f´m= 71 kg/cm2 
con adición de 2% de polietileno de alta densidad y 50% de vidrio molido 
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3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

La presentación de los datos se efectuó mediante el uso de tablas 

y gráficos estadísticos generados en el software Excel, organizando los 

resultados obtenidos para cada grupo de muretes, los cuales 

presentaron diferentes porcentajes de adición de fibras de polietileno de 

alta densidad y vidrio molido. Asimismo, se utilizó el software SPSS para 

jerarquizar los datos en series comparativas, lo que dio accesibilidad a 

una representación visual clara y ordenada de las variaciones 

observadas en la resistencia a la compresión de cada muestra que se 

tuvo. De esta manera, los elementos ensayados facilitaban la 

observación de las tendencias y diferencias existentes entre los muros 

modificados y el grupo de control. Es importante resaltar que este 

enfoque metodológico brinda una estructura minuciosa para el análisis 

de los resultados, contribuyendo a la conclusión detallada de las 

características de los muretes bajo estudio. 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Para el análisis e interpretación de los datos, se empleó el software 

SPSS, que facilitó la ejecución de pruebas estadísticas de forma 

detallada y exacta. Con este programa, se efectuó la prueba T de 

Student para muestras relacionadas, lo que admitió determinar la 

significancia estadística de las diferencias en la resistencia a la 

compresión entre los muretes con aditivos y los muretes de concreto 

patrón. Los resultados obtenidos a través del SPSS posibilitaron un 

análisis preciso de los datos cuantitativos, proporcionando un respaldo 

sólido a los hallazgos, los cuales demostraron un efecto positivo de las 

fibras de polietileno de alta densidad y el vidrio molido en el refuerzo de 

los muretes de ladrillo de concreto. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 

El análisis de los resultados de resistencia a la compresión de los 

muretes se presenta en esta sección, basado en los ensayos ejecutados en 

el laboratorio especializado en suelos y concreto. Dichos ensayos 

proporcionarán los datos necesarios para evaluar dicha resistencia. 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 2 
Resistencia a compresión (Kg/Cm²) de muretes de ladrillo: patrón vs. diseño 

Muestras 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto patrón 

(Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto 

según diseño (Kg/cm2) 

M 1 83,67 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 2 83,73 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 3 83,68 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 4 83,73 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 5 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 6 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 7 83,70 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 8 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 9 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 10 83,67 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 11 83,69 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 12 83,70 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 13 83,72 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 14 83,71 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

M 15 83,69 Kg/Cm2 71,00 Kg/Cm2 

 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresión de los 

muros fabricados con ladrillos de concreto, tanto del tipo patrón como los 

diseñados específicamente, los cuales presentan una resistencia máxima de 

71 kg/cm². 
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Tabla 3 
Comparación de resistencia a compresión (Kg/cm²) de muretes de ladrillo: patrón vs. diseño 

 

Interpretación 

Según la figura, el valor más alto alcanzado en la resistencia a la 

compresión de los muretes de ladrillos de concreto en el patrón es de 83,73 

Kg/Cm2, mientras que el valor para los muretes de ladrillo de concreto, 

conforme a su diseño, es de 71,00 Kg/Cm2. 

Tabla 4 
Medias de resistencia a compresión de muretes de ladrillo: patrón vs. diseño 

Media Valor Unidades 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto patrón. 

83,70 Kg/cm2 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto según diseño. 

71,00 Kg/cm2 

Interpretación: 

El análisis de la tabla indica que la resistencia promedio a la compresión 

de los muretes construidos con ladrillo de concreto estándar es de 83,70 

kg/cm2, mientras que la de los muretes diseñados alcanza los 71,00 kg/cm2. 

De esta forma, se concluye que los muretes de ladrillo de concreto estándar 

presentan una mayor resistencia a la compresión en comparación con los 

muretes elaborados según el diseño. 



63 
 

Tabla 5 
Resistencia a compresión (Kg/cm²) de muretes de ladrillo: 1% HDPE + 10% vidrio vs. patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto con 

adición de 1% fibras de HDPE y 10% 

de vidrio molido (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto 

patrón (Kg/cm2) 

M 1 86,03 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 2 86,06 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 3 86,07 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2 

M 4 86,04 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 5 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 6 86,06 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 7 86,04 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 8 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 9 86,06 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 10 86,05 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 11 86,03 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

M 12 86,07 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 13 86,05 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 14 86,05 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 15 86,06 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

 

Interpretación 

La tabla presenta los resultados de resistencia a la compresión de los 

muretes de ladrillos de concreto, tanto con una adición del 1% de fibras de 

polietileno de alta densidad y 10% de vidrio molido, como los muretes de 

ladrillos de concreto de tipo patrón. 

Tabla 6 
Comparación de resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs. 
patrón 
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Interpretación 

Según lo mostrado en la figura, el valor más alto registrado para la 

resistencia a la compresión de los muros de ladrillos de concreto patrón es 

83,73 Kg/Cm². En comparación, los muros de ladrillo de hormigón con un 1% 

de fibras de polietileno de alta densidad y un 10% de vidrio molido presentan 

una resistencia de 86,07 Kg/Cm². 

Tabla 7 
Medias de resistencia a compresión: muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs. patrón 

Media Valor Unidades 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto con adición de 1% de fibras de HDPE y 
10% de vidrio molido. 

86,05 Kg/cm2 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto patrón. 

83,70 Kg/cm2 

Interpretación 

Según los datos presentados en la tabla, la resistencia a la compresión 

promedio de los muretes de ladrillo de concreto patrón es de 83,70 kg/cm², 

mientras que para los muretes con una adición de 1% de fibras de HDPE y 

10% de vidrio molido, la media alcanza los 86,05 kg/cm². Al comparar ambos 

valores, se concluye que los muretes con aditivos muestran una mayor 

resistencia a la compresión que los muretes patrón. 

Tabla 8 
Resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs. patrón 

Muestras Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto con 

adición de 1,5% fibras de HDPE y 25% 

de vidrio molido (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto 

patrón (Kg/cm2) 

M 1 89,00 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 2 89,07 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 3 89,04 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2 

M 4 89,01 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 5 88,97 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 6 89,05 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 7 89,02 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 8 89,06 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 9 89,01 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 
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M 10 89,02 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 11 89,05 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

M 12 89,01 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 13 89,06 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 14 89,00 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 15 89,06 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

 

Interpretación 

La tabla presenta los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión de los muretes de ladrillos de concreto, en los que se incorporó 

un 1,5% de fibras de polietileno de alta densidad y un 25% de vidrio molido, 

en comparación con los muretes de ladrillos de concreto estándar. 

Tabla 9 
Comparación de resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio 
vs. patrón 

 

Interpretación 

Según la figura, el valor más alto registrado para la resistencia a la 

compresión de los muros de ladrillos de concreto patrón es de 83,73 Kg/Cm2. 

En cambio, para los muros de ladrillo de concreto con adición de 1,5% de 

fibras de polietileno de alta densidad y 25% de vidrio molido, la resistencia 

alcanzó los 89,07 Kg/Cm2. 
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Tabla 10 
Medias de resistencia a compresión: muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs. patrón 

Media Valor Unidades 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto con adición de 1,5% de fibras de HDPE y 
25% de vidrio molido. 

89,03 Kg/cm2 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto patrón. 

83,70 Kg/cm2 

Interpretación 

Según la tabla presentada, la resistencia a la compresión promedio de 

los muros de ladrillo de concreto patrón es de 83,70 kg/cm2. En contraste, los 

muros de ladrillo de concreto con un 1,5% de fibras de HDPE y un 25% de 

vidrio molido alcanzan una media de 89,03 kg/cm2. Al comparar estos valores, 

se concluye que los muretes con aditivos (1,5% de fibras de HDPE y 25% de 

vidrio molido) exhiben una mayor resistencia a la compresión que los muretes 

de ladrillo de concreto patrón. 

Tabla 11 
Resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto con 

adición de 2% fibras de HDPE y 50% 

de vidrio molido (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto 

patrón (Kg/cm2) 

M 1 86,45 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 2 86,30 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 3 86,29 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2 

M 4 86,33 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 5 86,39 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 6 86,42 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 7 86,45 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 8 86,42 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 9 86,37 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 10 86,43 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 11 86,32 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

M 12 86,42 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 13 86,37 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 14 86,40 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 15 86,43 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 
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Interpretación 

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresión de los 

muretes fabricados con ladrillos de concreto, a los que se les agregó un 2% 

de fibras de polietileno de alta densidad y un 50% de vidrio molido, 

comparados con los muretes de ladrillos de concreto patrón. 

Tabla 12 
Comparación de resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. 
patrón 

 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresión de los 

muretes fabricados con ladrillos de concreto, a los que se les agregó un 2% 

de fibras de polietileno de alta densidad y un 50% de vidrio molido, 

comparados con los muretes de ladrillos de concreto patrón. 

Tabla 13 
Medias de resistencia a compresión: muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. patrón 

Media Valor Unidades 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto con adición de 2% de fibras de HDPE y 
50% de vidrio molido. 

86,39 Kg/cm2 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto patrón. 

83,70 Kg/cm2 
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Interpretación: 

La tabla presenta que la resistencia a la compresión promedio de los 

muretes de ladrillo de concreto patrón es de 83,70 kg/cm2, mientras que para 

los muretes con un 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio molido, la media 

es de 86,39 kg/cm2. Al comparar estos resultados, se concluye que los 

muretes modificados muestran una mayor resistencia a la compresión en 

comparación con los muretes patrón. 

Tabla 14 
Resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%, 
50%) vs. patrón 

Muestras 

Resistencia a la compresión promedio 

de muretes de ladrillos de concreto con 

adición de 1%, 1,5% y 2% fibras de 

HDPE y 10%, 25% y 50% de vidrio 

molido (Kg/cm2) 

Resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto 

patrón (Kg/cm2) 

M 1 87,16 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 2 87,14 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 3 87,13 Kg/Cm2 83,68 Kg/Cm2 

M 4 87,13 Kg/Cm2 83,73 Kg/Cm2 

M 5 87,14 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 6 87,18 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 7 87,17 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 8 87,18 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 9 87,15 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 10 87,17 Kg/Cm2 83,67 Kg/Cm2 

M 11 87,13 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

M 12 87,17 Kg/Cm2 83,70 Kg/Cm2 

M 13 87,16 Kg/Cm2 83,72 Kg/Cm2 

M 14 87,15 Kg/Cm2 83,71 Kg/Cm2 

M 15 87,18 Kg/Cm2 83,69 Kg/Cm2 

 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados promedio de resistencia a la compresión 

de los muretes de ladrillos de concreto con diferentes adiciones de fibras de 

polietileno de alta densidad (1%, 1,5% y 2%) y vidrio molido (10%, 25% y 

50%), en comparación con los muretes patrón. 
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Tabla 15 
Comparación de resistencia a compresión (Kg/cm²): muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + 
vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patrón 

 

Interpretación 

Según la figura, se observa que el valor máximo registrado para la 

resistencia a la compresión de los muros de ladrillos de concreto patrón es de 

83,73 Kg/Cm². Mientras que, para los muretes con adición de 1%, 1,5% y 2% 

de fibras de polietileno de alta densidad, junto con 10%, 25% y 50% de vidrio 

molido, la resistencia promedio a la compresión es de 87,18 Kg/Cm². 

Tabla 16 
Medias de resistencia a compresión: muretes con HDPE (1%, 1.5%, 2%) + vidrio (10%, 25%, 
50%) vs. patrón 

Media Valor Unidades 

Resist. a la compresión promedio de los muretes de 
ladrillo de concreto con adición de 1%, 1,5% y 2% 
de fibras de HDPE y 10%, 25% y 50% de vidrio 
molido. 

87,16 Kg/cm2 

Resist. a la compresión de los muretes de ladrillo de 
concreto patrón. 

83,70 Kg/cm2 

Interpretación: 

Según los datos presentados en la tabla, la resistencia promedio a la 

compresión de los muretes de ladrillo de concreto patrón es de 83,70 kg/cm², 

mientras que los muretes con adiciones de 1%, 1,5% y 2% de fibras de HDPE 
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y 10%, 25% y 50% de vidrio molido alcanzan un valor medio de 87,16 kg/cm². 

Al realizar la comparación, se concluye que los muretes modificados con estas 

adiciones presentan una mayor resistencia a la compresión en comparación 

con los muretes estándar. 

Figura 27 
Variación de la resistencia a la compresión de los muretes en función de las adiciones de 
fibras HDPE y vidrio 

 

Interpretación 

La figura ilustra cómo varía la resistencia a la compresión de muros de 

ladrillo de concreto al ser tratados con diferentes porcentajes de adición de 

fibras de HDPE y vidrio molido. Se observa un aumento progresivo en la 

resistencia, comparado con los muretes de concreto según el diseño (71.00 

kg/cm²) y los muretes patrón (83.70 kg/cm²). La mayor resistencia se alcanzó 

con la adición de 1.5% de HDPE y 25% de vidrio molido, obteniendo un valor 

de 89.03 kg/cm². A continuación, se presentó una ligera disminución con la 

adición de 2% de HDPE y 50% de vidrio molido (86,39 kg/cm²), y con 1% de 

HDPE y 10% de vidrio molido (86,05 kg/cm²). La media general de resistencia 

de los muretes con adiciones fue de 87,16 kg/cm². Los resultados indican que 

la combinación de HDPE y vidrio molido incrementa la resistencia a la 

compresión de los muros de concreto, con un punto óptimo al incorporar 1.5% 
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de HDPE y 25% de vidrio molido, lo que valida el uso de estos materiales 

reciclados para mejorar las propiedades mecánicas en la construcción. 

4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

El contraste de las hipótesis se ha realizado empleando el programa 

estadístico SPSS. 

Para la hipótesis general 

HG: La adición de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido 

como sustituto del agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia 

a la compresión de muretes de ladrillos de concreto - Huánuco - 2024. 

H0: La adición de fibras de polietileno de alta densidad y vidrio molido 

como sustituto del agregado fino NO tiene un efecto significativo en la 

resistencia a la compresión de muretes de ladrillos de concreto - Huánuco - 

2024. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 

Tabla 17 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión promedio de muretes con HDPE (1%, 1.5%, 
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patrón 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión promedio 

de muretes de 

ladrillos de concreto 

con adición de 1%, 

1,5% y 2% fibras de 

HDPE y 10%, 25% y 

50% de vidrio molido 

(Kg/cm2) 

,171 15 ,200* ,895 15 ,081 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto patrón 

(Kg/cm2) 

,165 15 ,200* ,930 15 ,271 

Interpretación: 
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La tabla presenta los resultados obtenidos de la prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresión promedio de 

muretes de ladrillo de concreto con diferentes adiciones de fibras de HDPE 

(1%, 1.5% y 2%) y vidrio molido (10%, 25% y 50%), así como de los muretes 

patrón de ladrillo de concreto. Para los muretes con adiciones de HDPE y 

vidrio, el valor de significancia fue de 0.081, mientras que para los muretes 

patrón fue de 0.271. Al ser ambos valores superiores a 0.05, se acepta la 

hipótesis nula de normalidad en ambas distribuciones. Esto sugiere que los 

datos de resistencia a la compresión de ambos tipos de muretes siguen una 

distribución normal, lo que permite la aplicación de la prueba paramétrica de 

T de Student en el análisis estadístico. 

Análisis inferencial para la hipótesis general 

Tabla 18 
Prueba T de Student: resistencia a compresión promedio de muretes con HDPE (1%, 1.5%, 
2%) + vidrio (10%, 25%, 50%) vs. patrón 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a la 

compresión promedio 

de muretes de ladrillos 

de concreto con 

adición de 1%, 1,5% y 

2% fibras de HDPE y 

10%, 25% y 50% de 

vidrio molido (Kg/cm2) 

- Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos de 

concreto patrón 

(Kg/cm2) 

3,45267 3,43626 3,46908 451,263 14 ,001 

 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras 

emparejadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresión promedio 
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de muretes de ladrillo de concreto con adición de fibras de HDPE (1%, 1.5%, 

y 2%) y vidrio molido (10%, 25%, y 50%) en comparación con los muretes de 

concreto estándar. La diferencia media entre ambos grupos es 3.45267 

Kg/cm², con un intervalo de confianza del 95% que varía entre 3.43626 y 

3.46908 Kg/cm². El valor obtenido es de 451.263, con 14 grados de libertad y 

una significancia bilateral de 0.001. Este valor de significancia, al ser inferior 

a 0.05, indica que existen diferencias estadísticamente significativas en la 

resistencia a la compresión entre los muretes con adición de HDPE y vidrio 

molido y los muretes estándar, lo que sugiere que las modificaciones en la 

mezcla mejoran considerablemente la resistencia a la compresión. 

Hipótesis especifica 1: 

HE1: La adición de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al 

peso de la mezcla y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión de muretes 

de ladrillos de concreto.  

HE0: La adición de 1% fibras de polietileno de alta densidad respecto al 

peso de la mezcla y 10% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto.  

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis especifica 1 

Tabla 19 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión de muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs. 
patrón (Kg/cm²) 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de muretes 

de ladrillos de concreto 

con adición de 1% 

fibras de HDPE y 10% 

de vidrio molido 

(Kg/cm2) 

,191 15 ,147 ,924 15 ,220 

Resistencia a la 

compresión de muretes 
,165 15 ,200* ,930 15 ,271 
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de ladrillos de concreto 

patrón (Kg/cm2) 

 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-

Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresión de muretes de ladrillo 

de concreto con 1% de fibras de HDPE y 10% de vidrio molido, comparados 

con los muretes de concreto patrón. Para los muretes con adición de HDPE y 

vidrio molido, el valor de significancia es 0.220, mientras que para los muretes 

patrón es 0.271. Como ambos valores son mayores a 0.05, se acepta la 

hipótesis nula de normalidad en ambas distribuciones. Esto sugiere que los 

datos de resistencia a la compresión siguen una distribución normal, lo que 

permite la aplicación de la prueba paramétrica de T Student en el análisis 

estadístico. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 1 

Tabla 20 
Prueba T de Student: resistencia a compresión de muretes con 1% HDPE + 10% vidrio vs. 
patrón (Kg/cm²) 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto con 

adición de 1% fibras 

de HDPE y 10% de 

vidrio molido 

(Kg/cm2) - 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto patrón 

(Kg/cm2) 

2,3480

0 
2,33576 2,36024 411,415 14 ,001 

 



75 
 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras 

pareadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto con un 1% de fibras de HDPE y un 10% de vidrio molido 

en comparación con los muretes de concreto estándar. La diferencia media 

entre ambos grupos es de 2.34800 Kg/cm², con un intervalo de confianza del 

95% que varía entre 2.33576 y 2.36024 Kg/cm². El valor t obtenido es de 

411.415 con 14 grados de libertad y una significancia bilateral de 0.001. Dado 

que este valor de significancia es menor a 0.05, se concluye que existe una 

diferencia estadísticamente significativa en la resistencia a la compresión 

entre los muretes con adición de HDPE y vidrio molido y los muretes estándar, 

lo que sugiere que la inclusión de estos materiales mejora notablemente la 

resistencia a la compresión. 

Hipótesis especifica 2: 

HE2: La adición de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto 

al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto. 

HE0: La adición de 1,5% fibras de polietileno de alta densidad respecto 

al peso de la mezcla y 25% de vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de concreto.  

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 21 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión de muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio 
vs. patrón (Kg/cm²) 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto con 

adición de 1,5% 

,167 15 ,200* ,930 15 ,269 
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fibras de HDPE y 

25% de vidrio 

molido (Kg/cm2) 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto patrón 

(Kg/cm2) 

,165 15 ,200* ,930 15 ,271 

 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados obtenidos de la prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk aplicada a los datos de resistencia a la compresión de muretes 

de ladrillo de concreto con adición de 1,5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio 

molido, comparados con los muretes de concreto patrón. Los muretes con 

adición de HDPE y vidrio molido tienen un valor de significancia de 0.269, 

mientras que los muretes patrón presentan un valor de 0.271. Debido a que 

ambos valores de significancia son superiores a 0.05, se acepta la hipótesis 

nula de normalidad para ambas distribuciones. Esto sugiere que los datos de 

resistencia a la compresión en ambos casos siguen una distribución normal, 

lo que permite utilizar la prueba paramétrica de T Student para el análisis 

estadístico. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 2 

Tabla 22 
Prueba T de Student: resistencia a compresión de muretes con 1.5% HDPE + 25% vidrio vs. 
patrón (Kg/cm²) 

  

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos de 

concreto con adición 

de 1,5% fibras de 

5,32533 5,30675 5,34392 614,462 14 ,001 
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HDPE y 25% de vidrio 

molido (Kg/cm2) - 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos de 

concreto patrón 

(Kg/cm2) 

 

Interpretación 

La tabla muestra los resultados de la prueba T de Student para muestras 

pareadas, aplicada a la resistencia a la compresión de muretes de ladrillo de 

concreto con una adición de 1.5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio molido, 

en comparación con los muretes de concreto patrón. La diferencia promedio 

entre los dos grupos es de 5.32533 Kg/cm², con un intervalo de confianza del 

95% que fluctúa entre 5.30675 y 5.34392 Kg/cm². El valor t calculado es 

614.462 con 14 grados de libertad y una significancia bilateral de 0.001. Dado 

que este valor de significancia es inferior a 0.05, se concluye que hay una 

diferencia estadísticamente significativa en la resistencia a la compresión 

entre los muretes con adición de HDPE y vidrio molido y los muretes patrón, 

lo que sugiere que la adición de estos materiales mejora de forma 

considerable la resistencia a la compresión. 

Hipótesis específica 3: 

HE3: La adición de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al 

peso de la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión de muretes 

de ladrillos de concreto. 

HE0: La adición de 2% fibras de polietileno de alta densidad respecto al 

peso de la mezcla y 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado 

fino NO tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 23 
Prueba de normalidad: resistencia a compresión de muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. 
patrón (Kg/cm²) 
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Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos de 

concreto con adición 

de 2% fibras de HDPE 

y 50% de vidrio molido 

(Kg/cm2) 

,203 15 ,096 ,901 15 ,099 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos de 

concreto patrón 

(Kg/cm2) 

,165 15 ,200* ,930 15 ,271 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados obtenidos en la prueba de normalidad 

Shapiro-Wilk para los datos de resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto, con adición de 2% de fibras HDPE y 50% de vidrio molido, 

comparados con los muretes de concreto patrón. Para los muretes con 

aditivos (HDPE y vidrio), el valor de significancia es de 0.099, mientras que 

para los muretes patrón es de 0.271. Dado que ambos valores son superiores 

a 0.05, se acepta la hipótesis nula de normalidad en las distribuciones, lo que 

sugiere que los datos siguen una distribución normal. Esto valida el uso de la 

prueba paramétrica de T Student para el análisis estadístico. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 3 

Tabla 24 
Prueba T de Student: resistencia a compresión de muretes con 2% HDPE + 50% vidrio vs. 
patrón (Kg/cm²) 

Prueba de muestras emparejadas 

  

Diferencias emparejadas 

T gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 
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Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto con 

adición de 2% fibras 

de HDPE y 50% de 

vidrio molido 

(Kg/cm2) - 

Resistencia a la 

compresión de 

muretes de ladrillos 

de concreto patrón 

(Kg/cm2) 

2,68267 2,64793 2,71741 165,625 14 ,001 

 

Interpretación  

La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras 

pareadas, aplicada a los datos de resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillo de concreto con un 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio molido, en 

comparación con los muretes de concreto patrón. La media de la diferencia 

entre los grupos es de 2.68267 Kg/cm², con un intervalo de confianza del 95% 

que oscila entre 2.64793 y 2.71741 Kg/cm². El valor t obtenido es de 165.625 

con 14 grados de libertad, y la significancia bilateral es de 0.001. Dado que 

este valor es inferior a 0.05, se concluye que existe una diferencia 

estadísticamente significativa en la resistencia a la compresión entre los 

muretes con adición de HDPE y vidrio molido y los muretes patrón, lo que 

sugiere que la inclusión de estos materiales mejora considerablemente la 

resistencia a la compresión. 
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CAPÍTULO V 

5.1 CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 

Redondo (2022) investigó cómo las fibras comerciales y recicladas 

influyen en el comportamiento a flexión del concreto tipo UHPFRC con alto 

contenido de vidrio reciclado, observando diferencias significativas en la 

resistencia a la compresión. En su estudio, encontró que el uso de partículas 

de vidrio reciclado menores a 1 mm reducía la resistencia a la compresión 

debido a problemas de adherencia en la zona de transición interfacial (ITZ). 

Sin embargo, en nuestra investigación, se observará una mejora en la 

resistencia a la compresión de los muros de ladrillo de concreto al incorporar 

un 1.5% de fibras de HDPE y un 25% de vidrio molido. Esta combinación 

alcanzó una resistencia de 89,03 kg/cm², superando la resistencia de los 

muros de concreto estándar (83,70 kg/cm²). Estos resultados sugieren que, a 

diferencia del estudio de Redondo, nuestra mezcla con HDPE y vidrio molido 

no solo se mantuvo, sino que mejoró la resistencia a la compresión, 

posiblemente por una interacción más eficiente en la matriz del concreto con 

estos materiales y sus proporciones ajustadas. 

Lugo y Monroy (2020) realizaron una evaluación de la resistencia a la 

compresión de muros de mampostería estructural utilizando bloques de 

mortero con un 10% de vidrio molido, alcanzando una resistencia de 6.54 

MPa. En nuestro estudio, observamos un aumento moderado en la resistencia 

a la compresión al añadir un 1% de fibras de HDPE y un 10% de vidrio molido 

a los muretes de ladrillo de concreto, con un valor promedio de 86.05 kg/cm², 

en comparación con los 83.70 kg/cm² de los muretes de concreto patrón. 

Aunque la mejora en nuestro estudio fue más moderada que la de Lugo y 

Monroy, ambos destacan el potencial del vidrio molido y otros materiales 

reciclados para mejorar la resistencia estructural y promover opciones 

sostenibles en la construcción. 

Por otro lado, Cabrera y Cercedo (2021) investigan el impacto del 

caucho reciclado en la resistencia a la compresión de ladrillos de concreto, 

obteniendo valores de 121.97 kg/cm², 96.92 kg/cm² y 72.13 kg/cm² para 
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concentraciones de 4%, 8% y 12%, respectivamente. En nuestro trabajo, nos 

enfocamos en la incorporación de fibras de HDPE y vidrio molido en muros 

de ladrillo de concreto. Los resultados obtenidos mostraron una resistencia 

media de 87.16 kg/cm² con la adición de 1%, 1.5% y 2% de HDPE y 10%, 

25% y 50% de vidrio molido, superando los 83.70 kg/cm² de los muros de 

concreto patrón. Aunque el estudio de Cabrera y Cercedo reportó una 

resistencia superior al incorporar caucho reciclado en las proporciones 

indicadas, nuestros resultados también evidencian un aumento en la 

resistencia a la compresión, validando el potencial de los materiales 

reciclados en la mejora de las propiedades mecánicas y la sostenibilidad en 

la construcción. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente: 

Para el objetivo general: El impacto de la incorporación de fibras de 

polietileno de alta densidad (HDPE) y vidrio molido como reemplazo del 

agregado fino en la resistencia a la compresión de muros de ladrillos de 

concreto en Huánuco (2024) muestra resultados significativos. Según un 

análisis de contraste (t=451,263; p=0,001<0,05), al comparar las medias, se 

concluye que la resistencia a la compresión aumenta con la adición de 1%, 

1.5% y 2% de fibras de HDPE, junto con 10%, 25% y 50% de vidrio molido. El 

valor promedio obtenido fue de 87,16 kg/cm2, superior a la resistencia 

promedio de los muretes de control, que fue de 83,70 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 1: El estudio busca evaluar cómo la 

incorporación del 1% de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) y un 

10% de vidrio molido, ambos en relación con el peso de la mezcla y el 

agregado fino seco, afecta la resistencia a la compresión de los muros de 

ladrillos de concreto. Los resultados muestran que agregar estas sustancias 

mejora significativamente la resistencia a la compresión. El análisis 

estadístico realizado (t = 411,415; p = 0,001 < 0,05) indica que, al comparar 

las medias, la resistencia a la compresión de los muretes con aditivos alcanza 

un promedio de 86,05 kg/cm2, superior al de los muretes sin aditivos, que 

tienen una media de 83,70 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 2: El objetivo fue evaluar el impacto de la 

incorporación del 1.5% de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) y un 

25% de vidrio molido, ambos en relación con el peso de la mezcla y el 

agregado fino seco, sobre la resistencia a la compresión de muros de ladrillos 

de concreto. Los resultados muestran que la adición de estas sustancias tiene 

un efecto significativo en la mejora de la resistencia a la compresión de los 

muretes. Esto se confirma mediante un análisis estadístico (t=614.462; 

p=0.001<0.05), que demuestra que la media de resistencia a la compresión 

fue de 89,03 kg/cm2 al usar el 1.5% de fibras de HDPE y 25% de vidrio molido, 
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superando el valor promedio de los muretes de control, que fue de 83,70 

kg/cm2. 

Para el objetivo específico 3: Se evaluó el impacto de agregar un 2% 

de fibras de polietileno de alta densidad (HDPE) en relación con el peso de la 

mezcla y un 50% de vidrio molido respecto al peso seco del agregado fino en 

la resistencia a la compresión de muros de ladrillos de concreto. Los 

resultados muestran un aumento significativo en la resistencia a la 

compresión de los muretes al incorporar estos materiales, como se refleja en 

un análisis de contraste (t=165,625; p=0,001<0,05). Al comparar las medias, 

se comprobará que los muretes con 2% de fibras de HDPE y 50% de vidrio 

molido alcanzaron una resistencia promedio de 86,39 kg/cm², superando a los 

muretes de control, que tuvieron una resistencia media de 83,70 kg/cm². 
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RECOMENDACIONES 

- Según los resultados obtenidos, se sugiere incorporar fibras de HDPE y 

vidrio molido en la producción de ladrillos de concreto en proyectos 

constructivos. Esta práctica podría mejorar la resistencia a la compresión 

de los muretes y promover el uso de materiales reciclados en aplicaciones 

estructurales. 

- El uso de aditivos como las fibras de HDPE y el vidrio molido en los muros 

ha testificado tener un efecto beneficioso en su resistencia. Por ello, sería 

conveniente establecer regulaciones locales que promuevan y controlen 

la utilización de estos componentes en los materiales de construcción. 

Este enfoque no solo contribuiría a la sostenibilidad de la industria, sino 

que también facilitaría el acceso a estos materiales en regiones como 

Huánuco. 

- Es fundamental llevar a cabo investigaciones adicionales que analicen la 

resistencia de los muros de ladrillo de concreto con aditivos en diversas 

condiciones ambientales. Esto ayudaría a verificar la estabilidad y el 

rendimiento a largo plazo de los materiales reforzados en contraste con 

los tradicionales. 

- Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el impacto de 

las distintas concentraciones de fibras de HDPE y vidrio molido en la 

resistencia a la compresión, con el fin de identificar la proporción más 

eficiente que aumenta el desempeño sin afectar otros aspectos 

estructurales ni generar costos extras. 

- Para validar los resultados en situaciones reales, se recomienda 

implementar proyectos piloto en viviendas de la región de Huánuco 

utilizando ladrillos de concreto reforzados con fibras de HDPE y vidrio 

molido. Esto posibilitaría evaluar la viabilidad de estos materiales, así 

como su efecto en la eficiencia constructiva y la aceptación por parte de la 

comunidad. 
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ANEXO 1 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 2 

RESOLUCIÓN DE DESIGNACIÓN DE ASESOR 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO CON ADICIÓN 

DE FIBRAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD Y VIDRIO MOLIDO COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO 

FINO - PILLCO MARCA - HUANUCO - 2024” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General 

PE1: ¿Qué efectos produce la adición de 

fibras de polietileno de alta densidad y vidrio 

molido como sustituto del agregado fino en 

la resistencia a la compresión de muretes de 

ladrillos de concreto - Huánuco - 2024? 

Problema Específicos 

PE1: ¿Cuál es el efecto de la adición de 1% 

fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 10% de 

vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de 

concreto? 

Objetivo General 

OG: Determinar el efecto de la 

adición de fibras de polietileno de 

alta densidad y vidrio molido 

como sustituto del agregado fino 

en la resistencia a la compresión 

de muretes de ladrillos de 

concreto - Huánuco - 2024.  

Objetivo Específicos 

OE1: Determinar el efecto de la 

adición de 1% fibras de 

polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 

10% de vidrio molido respecto al 

peso seco del agregado fino en la 

Hipótesis General 

HG: La adición de fibras de polietileno 

de alta densidad y vidrio molido como 

sustituto del agregado fino tiene un 

efecto significativo en la resistencia a 

la compresión de muretes de ladrillos 

de concreto - Huánuco - 2024. 

Hipótesis Específicas 

HE1: La adición de 1% fibras de 

polietileno de alta densidad respecto 

al peso de la mezcla y 10% de vidrio 

molido respecto al peso seco del 

agregado fino tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos 

de concreto. 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

Diseño: 

Diseño cuasi experimental. 

Técnica de investigación: 

Observación 

Instrumentos: 
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PE2: ¿Cuál es el efecto de la adición de 

1,5% fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 25% de 

vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de 

concreto? 

PE3: ¿Cuál es el efecto de la adición de 2% 

fibras de polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 50% de 

vidrio molido respecto al peso seco del 

agregado fino en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos de 

concreto? 

resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto. 

OE2: Determinar el efecto de la 

adición de 1,5% fibras de 

polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 

25% de vidrio molido respecto al 

peso seco del agregado fino en la 

resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto. 

OE3: Determinar el efecto de la 

adición de 2% fibras de 

polietileno de alta densidad 

respecto al peso de la mezcla y 

50% de vidrio molido respecto al 

peso seco del agregado fino en la 

resistencia a la compresión de 

muretes de ladrillos de concreto.  

HE2: La adición de 1,5% fibras de 

polietileno de alta densidad respecto 

al peso de la mezcla y 25% de vidrio 

molido respecto al peso seco del 

agregado fino tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos 

de concreto. 

HE3: La adición de 2% fibras de 

polietileno de alta densidad respecto 

al peso de la mezcla y 50% de vidrio 

molido respecto al peso seco del 

agregado fino tiene un efecto 

significativo en la resistencia a la 

compresión de muretes de ladrillos 

de concreto.  

Variable de estudio 

Variable independiente = Fibras de 

polietileno de alta densidad y vidrio 

molido. 

Variable dependiente = Resistencia a 

la compresión de muretes de ladrillo 

de concreto  

Fichas de campo y ficha de 

ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Población: 

La población está conformada 

por 60 muretes de ladrillo con 

adición de fibras de polietileno de 

alta densidad y vidrio molido y los 

muretes elaborados según la 

norma ASTM C1314. 

Muestra: 

La muestra tomada es la no 

probabilística, es decir estas se 

toman según el criterio del 

investigador. 
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ANEXO 4 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 5 

REPRESENTACIÓN DE LA UBICACIÓN DEL LUGAR DONDE SE EJECUTÓ EL TRABAJO DE ESTUDIO 

 


