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RESUMEN 

Esta investigación se centra en determinar la resistencia a la 

compresión con la incorporación de barras de polietileno de alta densidad 

reciclado, el cual viene a ser un material muy usado y desechado en las 

diferentes festividades, este material empleado es conocido comúnmente 

como paliglobos. 

Se realizó ensayos de laboratorio en la prensa hidráulica para 

determinar la resistencia a la compresión del concreto con la incorporación 

de barras de polietileno de alta densidad reciclado considerando 60 probetas 

de concreto, 15 probetas según el reglamento, 15 probetas adicionando 

cantidades menores o iguales al 5% de polietileno de alta densidad reciclado, 

15 probetas adicionando cantidades equivalentes entre 5% al 10% de 

polietileno de alta densidad reciclado y 15 probetas adicionando cantidades 

equivalentes entre 10% al 15% de polietileno de alta densidad reciclado. 

Debido a un tiempo limitado en el tiempo de estudio se utilizó un aditivo 

acelerante denominado Chema 3 para obtener resistencias mayores en un 

menor tiempo y de este modo reducir el tiempo de 28 días normales para que 

el concreto obtenga su máxima resistencia, por lo que las muestras fueron 

sometidas a rotura en tan solo 10 días. 

Los resultados por cada ensayo sometido a compresión demostraron 

disminución de la resistencia a la compresión la cual inicialmente fue 

diseñada resistencia f´c = 210 kg/cm2. Se obtuvo en las muestras 

incorporadas de polietileno cantidades menores al 5% una resistencia menor 

en 13.20%, en las muestras consideradas con incorporación de polietileno 

entre 5% y 10% una resistencia menor en 20.32%, y en las muestras 

consideradas con incorporación de polietileno entre 10% y 15% una 

resistencia menor en 35.65%. 

Se concluye que la incorporación de barras de polietileno de alta 

densidad en dimensiones de 5 mm de diámetro y 20 mm de largo disminuyen 

la resistencia a la comprensión.  

Palabras clave: Concreto, resistencia a la compresión, polietileno, 

paliglobos, densidad. 
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ABSTRACT 

This research focuses on determining the compression resistance with 

the incorporation of recycled high-density polyethylene bars, which is a widely 

used and discarded material in different festivities. This material used is 

commonly known as paliballoons. 

Laboratory tests were carried out in the hydraulic press to determine the 

compressive strength with the addition of recycled high-density polyethylene 

bars considering 60 concrete probes, 15 probes according to the regulation, 

15 probes adding amounts less than or equal to 5% of recycled high-density 

polyethylene, 15 test tubes adding equivalent quantities between 5% to 10% 

of recycled high-density polyethylene and 15 test tubes adding equivalent 

quantities between 10% to 15% of recycled high-density polyethylene. 

Due to a limited time in the study time, an accelerating additive called 

Chema 3 is used to obtain higher resistances in a shorter time and thus reduce 

the time of 28 normal days for the concrete to obtain its maximum resistance, 

so the samples were subjected to breaking in just 10 days. 

The results for each test subjected to compression demonstrated a 

decrease in the compression resistance which was initially designed 

resistance f´c = 210 kg/cm2. A lower resistance of 13.20% was obtained in the 

samples incorporated with polyethylene in amounts less than 5%, in the 

samples considered with incorporation of polyethylene between 5% and 10% 

a lower resistance of 20.32%, and in the samples considered with 

incorporation of polyethylene. between 10% and 15% a lower resistance of 

35.65%. 

It is concluded that the incorporation of high-density polyethylene bars in 

dimensions of 5 mm in diameter and 20 mm in length decrease the resistance 

to compression. 

Keywords: Concrete, compressive strength, polyethylene, balloon piles, 

density. 
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INTRODUCCIÓN 

La investigación se centra en la resistencia a la compresión que se 

produce al incorporar polietileno de alta densidad reciclado en la elaboración 

de concreto f´c = 210 kg/cm2. 

Utilizando técnica de ficha de campo, como herramienta de recolección 

de datos, se analizó el desempeño de la adición de polietileno reciclado de 

alta densidad f´c = 210 kg/cm2 en la producción de concreto. 

Para lo cual en el Capítulo I: se planteó como problema general: ¿Cuál 

es la resistencia a la compresión del concreto con refuerzo de barras 

circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis - Huánuco – 

2023?; y como objetivo general: Determinar la resistencia a la compresión del 

concreto con refuerzo de barras circulares de polietileno de alta densidad 

reciclado. 

En el Capítulo II: se expone cualquier antecedente o investigación 

relacionada con el estudio, y se proporciona la base teórica de libros y 

artículos científicos para fortalecer el estudio. 

En el Capítulo III: la metodología, nivel y diseño del estudio están 

delineados y debidamente respaldados por una bibliografía de una editorial 

acreditada. 

En el Capítulo IV: la interpretación de los datos se realizó mediante 

hojas de cálculo Excel, elaborando un control de resultados de las 60 

muestras de concreto, para lo cual se organizó de acuerdo a los porcentajes 

estudiados de cada muestra comparándolos con la muestra de diseño o 

muestra base, llegando a comparar resultados mediante gráficos 

estadísticos para la interpretación de las variaciones y establecer un 

promedio y parámetro de control de la resistencia a la compresión en función 

a la variable independiente.  
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CAPÍTULO I  

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El polietileno de alta densidad (PEAD) que se presenta en distintas 

formas viene a ser un material muy usado en el ámbito nacional e 

internacional, empleado en algunos sectores por su durabilidad (Cárdenas et 

al., 2019).  

Es necesario la incorporación de nuevas formas de uso de los materiales 

que mejoren algunas propiedades del concreto como resistencia y durabilidad. 

En todo el mundo, la tecnología del concreto ha evolucionado a lo largo 

de los años. Anteriormente, solo se consideraban componentes básicos como 

cemento, agregado y agua. La contribución de los elementos ahora ha sido 

investigada a fondo, estos nuevos elementos pueden incluso ser orgánicos 

procedentes de cultivos. Los elementos también pueden ser elementos 

inorgánicos como el plástico, acero, PVC, etc. (Sánchez, 2018). 

En Perú, la mayoría de las casas se construyen con concreto porque 

ofrece mejores condiciones de vida en comparación con otros materiales. 

Además de ser más seguro frente a eventos sísmicos, la resistencia a la 

compresión es una de las propiedades mecánicas más importantes del 

concreto, y fue estudiado mediante pruebas de laboratorio. Aunque ignoramos 

esta propiedad, es muy importante en el comportamiento de la estructura, por 

lo que es necesario ampliar el conocimiento sobre este tema agregando 

nuevos materiales en la producción del concreto (Canahualpa et al., 2021). 

La ciudad de Huánuco no es ajena al uso al polietileno de alta densidad 

(PEAD), ya que este insumo a menudo pasa a ser descartado sin un adecuado 

enfoque de reciclaje debido a la falta de conciencia sobre la gestión de 

residuos. En este contexto, surge la necesidad de encontrar aplicaciones 

donde se requiere una combinación de estas propiedades efectivas y 

provechosas como la resistencia a impactos, rigidez y tenacidad. 

La presente investigación busca mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto incorporando barras circulares de polietileno de alta densidad, 
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son elementos tubulares o cilíndricos fabricados a partir de este material 

polimérico termoplástico esto con el fin de aportar un mejor comportamiento. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Cuál es la resistencia a la compresión del concreto con refuerzo de 

barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis - 

Huánuco – 2023? 

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICOS 

PE1: ¿Cuál es el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 

5% de la mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta 

resistencia? 

PE2: ¿Cuál es el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 

10% de la mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta 

resistencia? 

PE3: ¿Cuál es el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente entre el 10% y 

15% de la mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta 

resistencia? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

OG: Determinar la resistencia a la compresión del concreto con refuerzo 

de barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis - 

Huánuco - 2023.  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Determinar el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 

5% de la mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta 

resistencia.  

OE2: Determinar el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente 5% y 10% de la 

mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta resistencia. 

OE3: Determinar el efecto del uso de barras circulares de Ø 5 mm de 

polietileno de alta densidad en un volumen equivalente 10% y 15% de la 

mezcla en la resistencia a la compresión del concreto de alta resistencia. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Esta investigación tiene por justificación, generar una alternativa de uso 

del concreto en la construcción mediante la incorporación del polietileno, 

fomentando de esta manera la aplicación de nuevas tecnologías en el sector 

de la construcción. 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El propósito de la justificación teórica de esta investigación fue la 

de generar nuevos conocimientos a partir del estudio de áreas de 

investigación que permitan afianzar el conocimiento científico: la relación 

entre el polietileno y concreto tradicional y el efecto que causa en 

referencia a la resistencia a la compresión. Los resultados de la 
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investigación pueden servir de base teórica para futuras investigaciones 

y la aplicación práctica en construcciones con la incorporación de nuevos 

materiales. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

El propósito de la justificación metodológica de esta investigación 

es de generar conocimientos confiables y fiables a partir de la necesidad 

de mejorar las propiedades mecánicas del concreto. La investigación 

involucra factores manipulables por lo que permite realizar un diseño 

experimental. Se busca garantizar una investigación por medio de la 

observación y de alcance o nivel explicativo sobre la resistencia a la 

compresión con la incorporación de barras de polietileno. 

 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

Actualmente, el concreto se utiliza principalmente en la 

construcción de edificios en todo el mundo, especialmente en zonas 

urbanas. Sin embargo, todavía se utiliza de forma tradicional, es decir, 

sin incorporar materiales que mejoren las propiedades mecánicas y 

físicas del hormigón. Esto da como resultado una casa con baja 

resistencia estructural y, por lo tanto, propensa a colapsar bajo cargas 

distribuidas verticalmente. En zonas donde se planea construir viviendas 

y faltan medios económicos para la construcción, es necesario adoptar 

tecnologías que mejoren las propiedades del concreto. 

 

1.4.4. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

El uso de polietileno de alta densidad en la fabricación de concreto 

es una alternativa económica en la búsqueda de conseguir una mayor 

resistencia a la compresión del concreto, siendo este material económico 

por tratarse de un material reciclado. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Los desafíos que se presentaron en el proyecto fueron los últimos 

ensayos de resistencia a la compresión los cuales se realizan generalmente 

después de los 28 días de curado el concreto; sin embargo, y sin perjuicio a 

ello, a fin de no afectar los resultados se hizo uso del aditivo acelerante Chema 

3 para realizar los ensayos de laboratorio en un menor tiempo. 

 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

Incorporar varillas de polietileno de alta densidad a la producción de 

concreto es una alternativa económica que brinda resultados beneficiosos, de 

acuerdo a investigaciones aplicadas en ingeniería y construcción. Además, 

según proyectos de investigación precedentes, la combinación de materiales 

de alta resistencia y durabilidad proporciona propiedades que mejoran la 

resistencia a la compresión. La población huanuqueña requiere que se 

implementen nuevas tecnologías que aseguren la duración de sus viviendas 

a través de los años, y que estas mismas al albergar vidas humanas, pues 

proporcionan seguridad frente a los posibles sismos que se presenta en la 

ciudad, para lo cual es necesario que las construcciones provean de mejores 

resistencias en cada elemento estructural. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Mendoza et al. (2021), en su investigación titulada: “Bloques de 

Concreto con sustitución de residuos sólidos de polietileno de alta 

densidad”, investigación publicada en una revista científica. Tuvo como 

finalidad analizar la influencia de la adición de plástico en el concreto 

mediante bloques con diferentes diseños, considerando la relación entre 

cemento, agregado fino y agregado grueso, para lo cual se evaluaron las 

siguientes proporciones (1/1/1); (1/1,25/2,5); (1/1,5/3) y (1/2/4). El 

agregado grueso fue reemplazado por polietileno de alta densidad, en 

escamas y en proporciones de 0%, 25% y 50%, los ensayos que se 

realizaron se sujetaron a las normas Servicio Ecuatoriano de 

Normalización - INEN 0858 y ASTM C39. Después de realizados los 

experimentos de laboratorio se determina que las proporciones trabajadas 

de 25% y 50% de polietileno de alta densidad en sustitución parcial del 

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

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

100% del agregado convencional. En conclusión, no alcanzó la resistencia 

necesaria para un concreto estructural, y es apto para su uso solo en 

concreto no estructural y de baja calidad. 

Silvestre (2019), en su investigación titulada: “Análisis del concreto 

con polietileno tipo lenteja de densidad alta como aditivo para aligerar 

elementos estructurales”. Con el propósito de determinar el 

comportamiento de los materiales compuestos y polietileno de alta 

densidad para reducir el peso muerto en la construcción y al mismo tiempo 

ganar dinero que cuestan. Se realizan 5 mezclas que son requeridas para 

cumplir los objetivos de la investigación. La diferencia en las mezclas era 

únicamente el porcentaje de polietileno agregado. Se sacaron 3 muestras 

de 0%, 3%, 5%, 7% y 10% de polietileno de alta densidad. Para hacer las 
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muestras se utiliza un molde de fundición de 30 cm de alto y 15 cm de 

ancho, como se muestra en la imagen 3. Antes de verter la mezcla se 

debe echar aceite para evitar que la muestra se pegue, asegurando dar 

una capa uniforme y evitar demasiado aceite. Concluyendo que se 

observa hasta una disminución del 20% de capacidad de resistencia de la 

mezcla, y un aligeramiento máximo de 4%. Resultando en un aditivo que 

genera poca utilidad en el campo de la construcción. 

Benítez y Gamarra (2017), en su investigación titulada: “Evaluación 

del comportamiento mecánico del concreto reforzado reemplazando el 

acero de refuerzo por anillos de polietileno de baja densidad (six pack) en 

las aceras”, investigación realizada para la obtención del título, realizado 

en la Universidad Nueva Esparta en la República de Venezuela. El 

objetivo principal de esta investigación fue la elaboración de un concreto 

armado donde sustituye el acero por polietileno de baja densidad, para los 

ensayos de laboratorio se elaboraron 15 especímenes cilíndricos y 12 

viguetas para los respectivos ensayos a compresión y tracción, 

obteniendo una resistencia a compresión a los 14 días de 160,3 kg/cm2 lo 

cual equivale al 70% de la resistencia a compresión con la que al terminar 

el curado de 28 días si alcanzará los 180 kg/cm2 para lo que fue diseñado, 

además que en la prueba de resistencia a tracción del concreto superó en 

30,52% al concreto convencional, en el aspecto económico se calculó una 

disminución de costo de 10,36%. Se concluyó que el acero como refuerzo 

del concreto puede reemplazarse por materiales como las mallas de 

plástico six pack (polietileno de baja densidad). 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Espinoza y Martínez (2022), en su investigación titulada: “Influencia 

de la adición de polietileno de alta densidad en propiedad mecánica del 

concreto de resistencia f´c = 210 kg/cm2 Huánuco”. Tuvo como finalidad 

analizar la influencia del polietileno de alta densidad como material 

sustituto del agregado fino en el concreto con resistencia a compresión f´c 

= 210 kg/cm2, se elaboraron 60 especímenes cilíndricos, se trabajaron 

tres dosificaciones de porcentajes de 5%; 7% y 10% para sustitución del 
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agregado fino, posterior a los ensayos se concluyó que mientras mayor 

sea el polietileno de alta densidad presente en la mezcla la resistencia del 

concreto será menor a f´c = 210 kg/cm2, la proporción óptima a alcanzar 

la resistencia a compresión del diseño fue la de f´c = 210 kg/cm2, es la de 

5%, esta proporción superó la resistencia diseñada, obteniendo un f´c = 

228.44 kg/cm2, en cuanto al aspecto económico, el concreto con 5% de 

polietileno de alta densidad tiene un menor costo de S/ 1.45 por cada 1 

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

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

Culcas y Yrigoin (2021), en su investigación titulada: “Evaluación de 

las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Estructural 

adicionando Polietileno de alta densidad, La Victoria, Chiclayo, 

Lambayeque”, Con el objetivo principal de mejorar las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto a través de la adición de polietileno de 

alta densidad al concreto, se elaboró probetas cilíndricas de concreto y se 

trabajó con porcentajes de 5%; 7.5%; 10%; 12.5% y 15% de polietileno de 

alta densidad. Se concluyó que el polietileno de alta densidad influye 

positivamente en la resistencia a compresión del concreto, la proporción 

de 15%, mejoró en 11.16% frente al concreto convencional, obtuvo una 

resistencia a compresión de 210 kg/cm2.  

Rodríguez (2019), en su investigación titulada: “Influencia del 

plástico polietileno de alta densidad utilizando como agregado grueso en 

el concreto”. Se buscó analizar la influencia del polietileno de alta 

densidad como reemplazo del agregado grueso en la elaboración de un 

concreto, se manejó una población de 48 especímenes de concreto, se 

trabajó con tres dosificaciones de 5%; 10% y 15%, después de realizar los 

experimentos de laboratorio se concluyó que el slump de la proporción de 

5% fue de 3.7 pulgadas, la proporción de 10% fue de 3.5 pulgadas y la de 

15% fue de 3.1 pulgadas esto indica que la mezcla se puede trabajar y 

tiene una consistencia plástica, en cuanto a la resistencia a compresión la 

proporción de 5% obtuvo una resistencia de 222.2 kg/cm2 lo cual es 

superior a lo esperado, pero la proporción de 10% y 15% no alcanzan la 

resistencia esperada de 210 kg/cm2. En el aspecto económico por 1 m3 
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de concreto hay una reducción de costo mínimo de S/ 0.21. En conclusión, 

con la adición de polietileno de alta densidad como agregado grueso en 

el concreto no mejora la resistencia a la compresión. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Calixto (2022), en su investigación titulada: “Estudio de influencia de 

la adición de fibras de polipropileno en la resistencia a compresión del 

concreto de f´c = 210 kg/cm2 con agregados del cerro Marabamba, 

Huánuco – 2021”. El objetivo principal de esta investigación fue un análisis 

comparativo entre un concreto convencional y un concreto elaborado con 

fibras de polipropileno con agregados del cerro Marabamba, el diseño de 

concreto se realizó para una resistencia a compresión de f´c = 210 kg/cm2, 

se realizaron 60 especímenes cilíndricos en total, donde 15 especímenes 

pertenecen a cada una de las siguientes proporciones de 1%; 2% y 3%, y 

15 se realizaron de concreto convencional con 0% de fibra, posterior a los 

ensayos de laboratorio. Se concluyó que no se pudo mejorar la resistencia 

a compresión del concreto con fibras frente al concreto convencional, 

debido a que el polipropileno no ayuda en la compactación de concreto, 

reduce su cohesividad, por ello no es útil en la construcción civil. 

Ortega (2022), en su tesis de pregrado: “Efecto del cemento sobre 

la resistencia a la compresión en muros de tierra prensada de agregados 

Colpa Alta – Huánuco – 2021”. Tuvo como objetivo principal determinar el 

efecto del cemento sobre la resistencia a la compresión de un muro 

compacto de arcilla al que se le ha añadido un 5%, 10% y 15% de la 

mezcla de cemento en masa seca. En esta tesis, se concluyó que el 

cemento afecta significativamente la resistencia a la compresión de la 

presa de tierra compacta con un contraste (t = 11.65, P-Value = 0.001 y lt; 

0.05). 
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2.2. BASES TEÓRICAS  

Son conjuntos de conocimientos sistemáticos y estructurados, 

verificando antecedentes, libros, revistas científicas, internet, testimonio de 

expertos, entre otros (Gómez, 2006). 

2.2.1 CONCRETO 

Es uno de los materiales más utilizados por su alta resistencia, 

durabilidad y versatilidad. Es una combinación de aditivos, agregados, 

agua, y cemento, su calidad depende de la proporción y calidad de estos 

componentes (Caviedes, 1995). 

A continuación, se revisarán algunos de los aspectos más relevantes 

del concreto. 

El cemento viene a ser el componente principal del concreto y el 

aglutinante que mantiene unido el agregado (Kosmatka et al., 1992). 

El cemento Portland es el tipo de cemento más utilizado en la 

construcción debido a su alta resistencia y durabilidad, la calidad del 

cemento Portland depende de varios factores como la composición 

química, la finura y la consistencia, además, el contenido de Clinker y los 

aditivos minerales influyen en las propiedades del cemento y, por tanto, del 

concreto (González et al., 2008).  

El agregado es otro componente básico del concreto y se utiliza para 

dar volumen y forma al material, la elección del tipo de agregado depende 

de factores como la resistencia, la forma, el tamaño y la porosidad. Los 

agregados se clasifican en gruesos y finos, y su proporción en la mezcla 

afecta las propiedades del concreto (González et al, 2008). 

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

concreto se endurezca, la cantidad de agua utilizada en la mezcla de 

concreto debe ser la adecuada para garantizar la resistencia y durabilidad 

del material, demasiada liquido (agua) puede debilitar la estructura del 

concreto y reducir su capacidad de carga (resistencia) (Helene y Terzian, 

2015). 
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Los aditivos son productos químicos que se agregan al concreto para 

mejorar sus propiedades, como la resistencia al agua, al desgaste y a la 

compresión (Umiri, 2023).  

En base a la norma ASTM C494 (2019), los aditivos se dividen en 

ocho categorías esto de acuerdo a su función, como reductores de agua, 

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

de las necesidades específicas del proyecto. 

El proceso de mezcla y colocación del concreto es crítico para 

garantizar su resistencia y durabilidad. Según Neville y Brooks (2010), la 

mezcla de concreto debe ser uniforme y bien compactada para evitar 

vacíos y burbujas de aire en la estructura. Además, Ordóñez y Eguez 

(2009) señalan que, curado adecuado del concreto es esencial para 

garantizar que se desarrollen las propiedades necesarias. 

2.2.2 BARRAS CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Las barras circulares de HDPE ofrecen soluciones alternativas a los 

problemas tradicionales, reduciendo los costos de mantenimiento e 

instalación en una variedad de aplicaciones donde las condiciones de 

operación están dentro del rango de presión y temperatura previsto. Tiene 

ventajas en toxicidad, resistencia al desgaste, rendimiento eléctrico, sellado 

y temperatura de trabajo. Su producción cumple con las normas ISO 4427 

y es compatible con las normas DIN 8074. Las materias primas y los tubos 

fabricados se someten a todos los ensayos especificados en esta norma, 

lo que garantiza que el producto cumple con todas las especificaciones y 

requisitos de calidad especificados y garantiza una larga vida útil (Cárdenas 

et al., 2019). 

2.2.3 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) 

El polietileno de alta densidad es un polímero termoplástico 

compuesto de múltiples unidades de etileno. Sus moléculas casi no tienen 

ramificación, lo que le proporciona una notable densidad, y esto se traduce 

en una alta capacidad mecánica (resistencia) y dureza, además de una 



 

 
24 

 

buena resistencia en extremas temperaturas. Estas propiedades los hacen 

ideales para tuberías, tapones, sillas de plástico, etc. (Arriaga, 2007). 

2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

La resistencia a la comprensión o también podría denominarse 

técnicamente como la capacidad de carga o capacidad mecánica, es un 

indicador/parámetro clave en el ámbito de la construcción, ya que mide la 

capacidad de un material, como puede ser el concreto, para soportar-

resistir cargas sin fallar. Este parámetro se puede expresar en unidades de 

presión (Kg/cm2, megapascales-Mpa, libras por pulgada cuadrada-psi) y es 

primordial para lograr que las mezclas de concreto cumplan con las 

condiciones de diseño (f\´c). Este ensayo asegura la durabilidad y 

seguridad de las construcciones (estructuras), siendo un estándar en la 

ingeniería civil (Cemex, 2019).  

Lo mencionado es un elemento esencial en el concreto, esto debido 

a que define su capacidad para soportar cargas sin dañarse, asegurando 

la estabilidad y durabilidad de las estructuras en la ingeniería (Neville, 

2011). Por lo tanto, la resistencia a la compresión es un indicador 

importante de la calidad del concreto y se utiliza como criterio de aceptación 

en la mayoría de las especificaciones y normas de construcción (ACI, 

2019). 

La capacidad de carga del concreto se ve influenciada por muchos 

factores, como la calidad del material, la proporción de mezcla, la edad del 

concreto y las condiciones de curado (Mehta y Monteiro, 2014). El diseño 

de la mezcla de concreto es fundamental para lograr la resistencia 

requerida y se deben considerar factores como el tamaño máximo del 

agregado, la relación agua-cemento y la resistencia del cemento (Neville, 

2011). El tamaño máximo de añadido/agregado influye de manera directa 

en la resistencia a la compresión del concreto; mezclas con agregados más 

grandes suelen tener mayor resistencia, optimizando el desempeño 

estructural y cumplimiento con los requisitos de diseño (ACI, 2019). 

Asimismo, el desarrollo o en todo caso el proceso de curado del 

concreto también es fundamental para conseguir una resistencia a la 
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compresión suficiente. El hormigón debe permanecer húmedo el tiempo 

suficiente para que se produzcan reacciones químicas que contribuyan a la 

resistencia (Mehta y Monteiro, 2014).  

Además, la temperatura durante el curado también puede inferir en la 

resistencia a la compresión, ya que temperaturas más altas pueden 

acelerar la tasa de endurecimiento y mejorar la resistencia (Neville, 2011). 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Agregado: Es la estructura granular del concreto, y es un factor clave, 

ya que constituyen el 80% y 90% de la masa total del concreto, por lo cual 

determinan la mayoría de las propiedades del concreto. El agregado suele 

ser un aspecto inerte y estable (Álvarez, 2014). 

Agregado fino: Son materiales cuyas composiciones son de 

partículas naturales o artificiales, siendo esencial en el concreto. Su grosor 

o tamaño, regulado por especificaciones técnicas, influye en la 

trabajabilidad y resistencia de la mezcla. Normalmente, puede pasar a 

través de la malla número 4 (4,75 mm) (Glosario MTC, 2018). 

Agregado Grueso: Son materiales cuyas composiciones son de 

partículas naturales o artificiales, siendo esencial en el concreto. Su grosor 

o tamaño, regulado por especificaciones técnicas, influye en la 

trabajabilidad y resistencia de la mezcla. Generalmente es retenida en la 

malla número 4 (4,75 mm) (Glosario MTC, 2018). 

Agua: Se utiliza para hidratar el cemento, así como para mejorar la 

manera de trabajar la mezcla. Para la preparación del concreto se podrá 

utilizar agua no potable si se ha demostrado su idoneidad. Para ello se 

fabricarán y ensayarán bloques de mortero elaborados con el mismo según 

la norma ASTM-C-1091109M-99. El líquido es aceptable si la resistencia 

lograda después de 7 y 28 días es al menos el 90% de la resistencia 

requerida para un mortero similar a base de agua potable (ACI-3.4.3) 

(Rodenas, 2019). 

Cemento: Es un material inorgánico que, cuando se mezcla con 

elementos como el agua y agregados, endurece mediante reacciones 

químicas de hidratación. Este proceso le permite, al concreto, ganar y 
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obtener resistencia y estabilidad, incluso en presencia de agua, 

convirtiéndolo en un componente fundamental y primordial para la 

durabilidad de las estructuras y de la propia construcción (Cardona, 2018). 

Curado: Es un proceso diseñado para crear una red capilar que 

favorece el desarrollo de la permeabilidad en determinados elementos del 

hormigón. El curado completo se distingue por establecer el contenido de 

humedad del componente durante cierto período de tiempo con la finalidad 

de humedecer el componente (Bustamante, 2017). 

Densidad: Es la proporción de masa que se encuentra contenida en 

un volumen específico y puede usarse en términos absolutos o relativos 

(Glosario MTC, 2018). 

Diseño de mezcla: Este diseño involucra una serie de pasos 

interdependientes en los que se seleccionan los elementos o componentes 

apropiados (cemento, agregados, agua y aditivos) y se determina su 

proporción cuantitativa relativa para producir concreto con trabajabilidad y 

resistencia adecuada de la manera más económica posible (Laura, 2006). 

Dosificación: Determina las proporciones correctas de los 

componentes del concreto para lograr la trabajabilidad, resistencia y 

durabilidad requeridas o para lograr el acabado o unión correctos 

(Construyendo, 2019). 

Fraguado: Es fundamentalmente la pérdida de plasticidad que sufre 

la pasta de cemento, pasando por dos etapas inicial y final (Abanto, 1997). 

Granulometría: Distribución de partículas granulométricas a través 

de mallas de tamizado de acuerdo al diámetro (Rodenas, 2019). 

Humedad: La humedad, dentro de los materiales, puede presentarse 

como agua líquida, saturando los poros, como vapor de agua. Su 

presencia, la humedad, influye en propiedades como en resistencia y la 

durabilidad de los materiales de construcción (Tecnomagazine, 2018). 

Probeta: Las probetas cilíndricas caracterizado por sus dimensiones 

estándar entre 15 cm de diámetro y de 30 cm de altura, son sumamente 

importantes para evaluar la resistencia a la comprensión del concreto en 

ensayos de laboratorio (Structuralia, 2022). 
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Relación agua/cemento: Puede interpretarse como la relación que 

existe entre el contenido de humedad real del concreto fresco y el contenido 

de calidad del cemento (Bustamante, 2017). 

Trabajabilidad: La trabajabilidad en esencia es la manera en que se 

puede consolidar y colocar el concreto, así como su resistencia a la 

segregación: a esto se le denomina trabajabilidad (Sánchez, 2014). 

Polietileno: Es un polímero sintético termoplástico obtenido de la 

polimerización del etileno. Es un material semicristalino y semiamorfo, de 

color blanco y transparente. Diferentes tipos de polietileno (Roca, 2015). 

2.4 HIPÓTESIS  

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Con la incorporación de barras circulares de polietileno de alta densidad 

reciclado se mejorará la resistencia a la compresión en el concreto, Amarilis 

- Huánuco - 2023. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  

HE1: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno de 

alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla 

se logrará establecer un parámetro de control mínimo de la resistencia a la 

compresión en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HE2: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno de 

alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla 

se logrará establecer un parámetro de control medio de la resistencia a la 

compresión en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HE3: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno de 

alta densidad en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla 

se logrará establecer un parámetro de control máximo de la resistencia a la 

compresión en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 
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2.5 VARIABLES  

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión del concreto. 

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE  

Barras circulares de polietileno de alta densidad. 
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2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE 

DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENT: 

Barras 

circulares de 

polietileno de 

alta densidad. 

Es un plástico 
simple, pero si se 
combina con 
otros materiales 
mejora su 
resistencia, 
durabilidad o 
densidad, se 
caracteriza por 
ser muy cristalino 
debido a que se 
funde a 135°C, 
densidad de 
0,941 g/cm3 
(Billmeyer, 1975). 

Se van a 

elaborar 

barras 

circulares de 

polietileno de 

alta densidad 

de diámetro 

de 5 mm y un 

largo de 20 

mm. 

Incorporación de barras 

circulares de polietileno de alta 

densidad en un volumen menor 

igual al 5% de la mezcla en el 

molde de concreto. 
Cantidad 

expresada 

en volumen 

de barras 

circulares de 

polietileno de 

alta 

densidad.  

Ficha de 

campo. 

La escala 

empleada es 

escalar. 

Incorporación de barras 

circulares de polietileno de alta 

densidad en un volumen entre 

el 5% y 10% de la mezcla en el 

molde de concreto 

Incorporación de barras 

circulares de polietileno de alta 

densidad en un volumen entre 

el 10% y 15% de la mezcla en 

el molde de concreto 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

Es una propiedad 
clave del 
concreto, ya que 
indica la 
capacidad del 
material para 
soportar cargas 
de compresión 
sin fallar (Neville, 
2011) 

La resistencia 

a la 

compresión 

se va obtener 

mediante el 

ensayo de 

laboratorio 

denominado 

ensayo de 

compresión.  

 

Resistencia a la compresión del 

concreto con barras circulares 

de polietileno de alta densidad 

en un volumen menor igual al 

5%.  

Resistencia a 

compresión 

del concreto 

expresada 

en Kg/cm2 

Ficha de 

laboratorio del 

ensayo de 

resistencia a 

la 

compresión.  

La escala 

empleada es 

escalar. 
Resistencia a la compresión del 

concreto con barras circulares 

de polietileno de alta densidad 

en un volumen entre el 5% y 
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10%. 

Resistencia a la compresión del 

concreto con barras circulares 

de polietileno de alta densidad 

en un volumen entre el 5% y 

10%. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La investigación fue tipo aplicada, porque usa los conocimientos 

generados por la investigación básica para generar nuevos conocimientos que 

serán usados en beneficio de la sociedad (Carrasco, 2015). 

En el caso de la investigación planteada usa conocimientos de polímero 

denominado polietileno de alta densidad y resistencia a la compresión, 

concepto que se estudia en la mecánica de materiales. 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque del presente proyecto se enmarcó en uno cuantitativo, 

esto debido a que se empleó la recolección y análisis de datos con el fin 

de formular adecuadas respuestas a las preguntas de investigación, 

probando las hipótesis planteadas por medio de la estadística inferencial 

(Gómez, 2006). 

Relacionando a la investigación con el autor citado líneas arriba 

podemos decir que determinamos los efectos que generaron la adición de 

barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado en la resistencia 

a la compresión del concreto. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL  

La presente investigación tuvo un nivel explicativo, este tipo de 

alcance se caracteriza por la descripción de fenómenos que están sujetos 

a eventos o fenómenos físicos y sociales, básicamente se centró en 

explicar lo sucedido a través de las condiciones y sus variables, intenta 

explicar y encontrar la relación causa/efecto (Gómez, 2006). 

Por tanto, la investigación tuvo un alcance explicativo, ya que se 

encargó de analizar el comportamiento de resistencia a la compresión del 

concreto de alta resistencia cuando se añaden barras circulares de 

polietileno de alta densidad reciclado. 
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3.1.3 DISEÑO 

En referencia a Hernández y Mendoza (2018), un diseño 

experimental ayuda a que los investigadores puedan analizar relacionas 

de causa y efecto al manipular variables, siendo fundamental para 

establecer conclusiones válidas y confiables en estudios de investigación 

científicas.  

La investigación se alineó a un diseño experimental puro, esto se 

debe por una razón fundamental, que se manipuló la variable 

independiente siendo estas las barras circulares de polietileno de alta 

densidad reciclado para luego establecer los efectos de estos en la 

resistencia a la compresión del concreto.  

G1: ..............X1…………M1 

G2: ..............X2…………M2 

G3: ..............X3…………M3 

G4: ...............___ ………M4  

La variable independiente en nuestro caso son las barras de 

polietileno que se añadirán a la mezcla de concreto de diseño f´c = 2010 

kg/cm2, estas estuvieron en porcentajes de 5%, 5% a 10%, 10% a 15% 

respecto al volumen de la mezcla luego se observó y analizó la resistencia 

a la compresión de concreto mediante la rotura de testigos de prueba. 

NA GR 1:..............X1…………..R1 

NA GR 2:..............X2…………..R2 

NA GR 3:..............X3…………..R3 

NA GR 4:..............___………….R4 

Donde: 

G1, G2, G3: Muestras con inserción de 5%, 5% a 10%, 10% a 15% 

barras circulares de polietileno de alta densidad de Ø 5 mm y largo de 20 

mm respecto al volumen de mezcla. 

G4: Muestras del patrón, elaboradas según norma.  
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X1, X2, X3: Manipulación de la variable independiente (Inserción de 

las barras circulares de polietileno de alta densidad en cantidades de 5%, 

5% a 10%, 10% a 15%)  

M1, M2, M3: Resultados de las pruebas de resistencia a la 

compresión del concreto con la inserción de barras circulares de 

polietileno de alta densidad en cantidades de 5%, 5% a 10%, 10% a 15%. 

M4: Resultado del ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto según diseño.  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

La población del presente proyecto está conformada por 60 

muestras cilíndricas de concreto incluyendo aquellas que están 

adicionadas con barras circulares de polietileno de alta densidad 

reciclado. 

 

3.2.2. MUESTRA  

La muestra establecida y considerada es en base al método no 

probabilística, ya que, se tomará la cantidad de muestras de acuerdo al 

criterio del investigador, teniendo en cuenta investigaciones anteriores. 

Tabla 1 
Descripción de la muestra seleccionada 

MUESTRAS PARA ENSAYO DE 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

DÍAS DE 
CURADO 

NÚMERO DE 
MUESTRAS 

Cilindros de concreto de (150 x 300 
mm) elaborados según norma.  

10 15 

Cilindros de concreto de (150 x 300 
mm) elaboradas con barras 
cilíndricas de polietileno de alta 
densidad reciclado de volumen 
menor al 5% de la mezcla.   

10 15 

Cilindros de concreto de (150 x 300 
mm) elaboradas con cilíndricas de 
polietileno de alta densidad 
reciclado de volumen entre 5% y 
10% de la mezcla.  

10 15 

Cilindros de concreto de (150 x 300 
mm) elaboradas con barras 
cilíndricas de polietileno de alta 

10 15 
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densidad reciclado de volumen 
menor al 15% de la mezcla.  

TOTAL 60 

 

3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

El proyecto de estudio empleó como técnica de recolección de datos la 

observación directa, tomando nota los detalles que pueden ocurrir durante el 

experimento. La investigación empleó como instrumento de recolección de 

datos las fichas de campo para poder registrar el número/cantidad de barras 

circulares de polietileno de alta densidad reciclado que sirvieron como 

refuerzo de concreto de alta resistencia, las fichas de laboratorio registraron 

los resultados de ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

3.4 TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

Finalmente, para el procesamiento de información se empleó la 

estadística descriptiva e inferencial, donde se usó para la organización de la 

información el software Microsoft Excel. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

En primera instancia se procede al procesamiento de datos a partir de la 

obtención de resultados en un laboratorio, los que son comparados con la 

muestra base, la cual se refiere a un concreto diseñado para una resistencia 

de 210 kg/cm2 con componentes como cemento, agua y hormigón sin 

alteración de sus características. La determinación de la muestra base se 

realiza a partir de la elaboración de un diseño de mezcla y para ello fue 

necesario conocer las características físicas y mecánicas de los componentes 

usados, en este caso se usó agua limpia, cemento Portland tipo I de marca 

Nacional y hormigón extraído de la cantera de Limón Pampa el cual se realizó 

los ensayos de granulometría, peso unitario, gravedad específica y absorción. 

Para el estudio se elaboraron 60 probetas de concreto, las cuales fueron 

sometidos a ensayos a compresión mediante el uso de la prensa hidráulica 

para posteriormente comparar los resultados obtenidos de las 15 muestras 

base con las 45 muestras con incorporación de barras de polietileno. 

 

4.1.1 ENSAYO DE AGREGADOS (HORMIGÓN)   

a) Análisis Granulométrico 

Se tiene en cuenta el ensayo granulométrico de acuerdo a la norma 

técnica peruana NTP 400.037 para agregados. 

 
Tabla 2 
Granulometría del agregado tipo hormigón 

Tamiz 
Tamiz 
(mm) 

Peso 
Retenido 
(gramos) 

% 
(Retenido) 

% 
Retenido 
(Acumula

do) 

% (Pasan) 

3 pulgadas 
2 1/2 

pulgadas 
2 pulgadas 

1 ½ pulgadas 
1 pulgadas 

3/4 pulgadas 
1/2 pulgadas 
3/8 pulgadas 

76.200 
63.500 
50.800 
38.100 
25.400 
19.050 
12.700 
9.525 
4.760 

0.00 
0.00 
0.00 
122.00 
754.00 
857.00 
1221.00 
644.00 
1706.00 

0.00 
0.00 
0.00 
1.06 
6.58 
7.47 
10.65 
5.62 
14.88 

0.00 
0.00 
0.00 
1.06 
7.64 

15.11 
25.76 
31.38 
46.26 

100.0
0 

100.0
0 

100.0
0 

98.94 
92.36 
84.89 
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# 4 
# 8 
# 16 
# 30 
# 50 
# 100 
# 200 

< # 200 

2.360 
1.180 
0.600 
0.300 
0.150 
0.075 

FONDO 

83.60 
20.60 
160.40 
40.50 
105.10 
32.60 
61.01 

8.92 
2.20 
17.11 
4.32 
11.21 
3.48 
6.51 

55.18 
57.38 
74.49 
78.81 
90.02 
93.50 
100.01 

74.24 
68.62 
53.74 
44.82 
42.62 
25.51 
21.19 
9.98 
6.50 
0.00 

Nota. Se observa el tamaño de agregado de acuerdo a dimensiones según tamizaje. 

 

Figura 1 
Curva granulométrica del hormigón 

 

Nota. Esta imagen muestra la curva granulométrica del hormigón. 

 

b) Peso Unitario 

Se tiene en cuenta este ensayo que consiste en determinar el peso 

unitario suelto y compactado según la normativa ASTM C 29 - ASSHTO T-19 

 

Tabla 3 
Determinación de peso unitario suelto 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del 
recipiente + 
muestra 
 
Peso del  
Recipiente 
 
Peso de la 
muestra 
 

 
(gr) 

 
 

(gr) 
 
 

(gr) 
 
 

 
16601 
 
 
6543 
 
 
10058 
 
 

 
16685 

 
 

6543 
 
 

10142 
 
 

 
16551
  

 
6543

  
 

10008
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Volumen 
  
Peso unitario 
suelto húmedo  

(cm3) 
 
 

(kg/m3) 

5386.0 
 
 
1867 

5386 
 
 

1883  

5386 
 

  
1858 

Peso unitario suelto prom.        (kg/m3)                                  1870                         

Nota. Se observa el peso de suelo suelto.  

 
Tabla 4 
Determinación de peso unitario compactado 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso del 
recipiente + 
muestra 
 
Peso del  
Recipiente 
 
Peso de la 
muestra 
 
Volumen 
  
Peso unitario 
compactado 
húmedo  

 
(gr) 

 
 

(gr) 
 

(gr) 
 

(cm3) 
 
 

(kg/m3) 
 

 
17469 
 
 
6543 
 
10926 
 
5386 
 
 
2029 
 

 
17655 

 
 

6543 
 

11112 
 

5386 
 
 

2063 
 

 
17344 

 
  

6543
  
10801
  
5386 

 
  

2005 
  

Peso unitario compact. prom.        (kg/m3)                              2032                      

Nota. Se observa el peso de suelo compactado.  

 

c) Gravedad específica y absorción de agregado fino    

Se tiene en cuenta este ensayo de acuerdo a la normativa ASTM C-128, 

AASHTO T-84 

 
Tabla 5 
Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

Peso de muestra + 
Tara (gr) 
 
Peso muestra + agua 
(gr) 
 
Peso del Tara (gr) 
 
Volumen (cm3) 
 
Peso específico del 
Agua (cm3) 
Peso de la muestra 
(gr) 
 

561.0 
 

1378.0 
 

80 
 

1000 
 
1 
 

481.0 
 

817.0 
 

817.0 

784.0 
 

1520.0 
 

88 
 

1000.0 
 
1 
 

696.0 
 

736.0 
 

736.0 

657.0 
 

1440.0 
 

82 
 

1000.0 
 
1 
 

575.0 
 

783.0 
 

783.0 

644.0 
 

1431.5 
 

82 
 

1000 
 
1 
 

562.0 
 

787.5 
 

787.5 
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Peso del agua (gr) 
 
Volumen de la 
muestra (cm3) 
 
Volumen del Agua 
(cm3) 
 
Peso específico de la 
muestra (gr/cm3) 

 
183.0 

 
2.63 

 
264.0 

 
2.64 

 
217.0 

 
2.65 

 
212.5 

 
2.64 

Promedio (kg/m3)                                                                  2640                       

Nota. Se observa la identificación de pesos por volumen de la muestra.  

 

d) Absorción 

Se tiene en cuenta este ensayo de acuerdo a la normativa NTP 400.021 

Tabla 6 
Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso Húmedo + Tara 
 
Peso Seco + Tara 
 
Peso de la Tara 
 
Peso del Agua 
 
Peso de los Solidos 
 
Humedad de Absorción 

 
1043.0 

 
1025.8 

 
325.0 

 
17.2 

 
700.8 

 
2.45 

 
1052.0
  
1034.9
  
336.0

  
17.1

  
698.9

  
2.45 

 
1147.0
  
1127.1
  
324.0

  
19.9

  
803.1

  
2.48 

Promedio                                                                     2.46%                     

Nota. Se observa resultados del contenido de agua de la muestra.  

 
Datos obtenidos de los ensayos 

Se tiene en cuenta este ensayo de acuerdo a la normativa NTP 400.021 

Tabla 7 
Resultados obtenidos de los ensayos realizados a las muestras 

Descripción Hormigón  Cemento 

Peso Específico kg/m3 

Peso Unitario Suelto 

Peso Unitario Varillado 

Módulo de fineza 

% Humedad Natural 

% Absorción 

Tamaño Máximo Nominal 

2640 

1870 

2032 

4.5 

2.53 

2.46 

3/4 pulgadas 

3100 

1500 

 

 

 

 

 

Nota. Observación del resumen de resultados conseguidos de los ensayos realizados de 
las muestras de hormigón.  
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4.1.2 DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE 

F´C = 210 KG 

a) Proporciones de los materiales empleados 

Se tiene en cuenta que es necesario un diseño de una mezcla para 

determinar la calidad del concreto. 

Tabla 8 
Materiales para elaboración de concreto por metro cúbico 

Dosificación del concreto por metro cúbico  

Cemento (m3) 

Hormigón (m3) 

Agua (lt) 

0.200 

0.982 

203.7 

Nota. Observación de la dosificación del concreto f´c = 210 kg/cm2 por metro cúbico. 

 

Tabla 9 
Materiales para elaboración de concreto por bolsa de cemento 

Dosificación del concreto por metro cúbico  

Cemento (bolsa) 

Hormigón (balde de 20 litros) 

Agua (lt) 

1.0 

7.0 

28.9 

1.0 

Aditivo acelerante  

Nota. Observación de la dosificación del concreto f´c = 210 kg/cm2 por metro cúbico. 

 

b) Proporciones de las barras de polietileno empleadas   

Se tiene en cuenta 03 casos para cada unidad de estudio para los 

cuales se tiene los siguientes datos: 

Tabla 10 
Proporción de barras de polietileno de 5 mm de diámetro por 20 mm de altura 

Descripción 

PORCENTAJE 
DEL VOLUMEN 
TOTAL DE 
MEZCLA  

CANTIDAD DE 
BARRAS POR 
PROBETA 

Barra circular de polietileno 

Barra circular de polietileno 

Barra circular de polietileno 

5% 

10% 

15% 

37.50 

75.00 

112.50 

Nota. Observación de la dosificación de barras de polietileno en la elaboración de cada 
muestra. 
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4.1.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO  

En esta fase, el procesamiento de datos se procedió a través de la 

estadística descriptiva en Microsoft Excel, en que se analizó los resultados 

de la prensa hidráulica para evaluar la resistencia y el comportamiento de 

los materiales ensayados.  

Tabla 11 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con diseño 
convencional 

Muestra 
Patrón 

Resistencia 
Obtenida 

(Kg) 

Área 
(cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 
las muestras 

patrón 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión 

base 
(kg/cm2) 

 
M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 

21770.00 
32660.00 
43120.00 
33700.00 
40160.00 
39800.00 
41430.00 
40510.00 
43740.00 
40210.00 
43100.00 
40660.00 
40680.00 
31090.00 
26200.00 

176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 
210.00 

Nota. Se observaron los resultados de 15 muestras analizadas según su resistencia a la 
compresión del concreto, visualizando que en los resultados de las muestras patrón la 
resistencia del concreto es equivalente a la resistencia la compresión base, por lo tanto, el 
diseño empleado es correcto. 
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Figura 2 
Comparación de resistencia a la compresión de muestras patrón y muestras bases 
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Tabla 12 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de 
la mezcla 

Muestra 
Patrón 

Resistencia 
Obtenida 

(Kg) 

Área 
(cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 
las muestras al 

5% 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 
las muestras 

patrón 
(kg/cm2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 
PM 

32070.00 
32030.00 
32650.00 
32230.00 
31500.00 
32480.00 
33140.00 
29440.00 
30280.00 
32310.00 
25900.00 
33160.00 
33590.00 
34250.00 
26980.00 

 

176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
 

181.48 
181.26 
184.77 
182.39 
178.26 
183.80 
187.54 
166.60 
171.35 
182.84 
146.57 
187.65 
190.09 
193.82 
152.68 
178.07 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

 

Nota. Se observaron los resultados de 15 muestras analizadas según resistencia a la 
compresión del concreto con incorporación de barras de polietileno en cantidades menores al 
5% del volumen total de la mezcla, visualizando que en los resultados de las muestras se 
obtiene una resistencia promedio de 178.07 kg/cm2. Por lo tanto, existe una disminución de 
la resistencia a la compresión en 15.54% con relación a la resistencia la compresión base de 
210 kg/cm2. 
 

Figura 3 
Comparación de resistencia a la compresión de muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de la mezcla y muestra base 
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Tabla 13 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del 
volumen total de la mezcla 

Muestra 
Patrón 

Resistencia 
Obtenida 

(Kg) 

Área 
(cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 

las muestras del 
5% al 10% 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 
las muestras 

patrón 
(kg/cm2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 
PM 

36180.00 
34830.00 
29010.00 
31190.00 
37020.00 
29520.00 
29890.00 
26370.00 
28480.00 
28810.00 
28000.00 
29190.00 
23130.00 
27770.00 
24140.00 

 

176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
 

204.74 
197.10 
164.17 
176.50 
209.50 
167.05 
169.15 
149.23 
161.17 
163.04 
158.45 
165.19 
130.89 
157.15 
136.61 
167.33 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

 

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras analizadas que fueron sometidos al 
experimento de resistencia a la compresión del concreto con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del volumen total de la mezcla, 
visualizando que en los resultados de las muestras se obtiene una resistencia promedio de 
167.33 kg/cm2. En consecuencia, existe una disminución de la resistencia a la compresión en 
20.63% en referencia a la resistencia la compresión base de 210 kg/cm2. 
 

Figura 4 
Comparación de resistencia a la compresión de muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del volumen total de la mezcla 
y muestra base 
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Tabla 14 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15% 
del volumen total de la mezcla 

Muestra 
Resistencia 

Obtenida 
(Kg) 

Área 
(cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 

las muestras del 
10% al 15% 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión de 
las muestras 

patrón 
(kg/cm2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 
PM 

24910.00 
25210.00 
22410.00 
19890.00 
26200.00 
23300.00 
22630.00 
19580.00 
23080.00 
27710.00 
27900.00 
19430.00 
24270.00 
31690.00 
19990.00 

 

176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
176.71 
 

140.97 
142.66 
126.82 
112.56 
148.27 
131.85 
128.06 
110.80 
130.61 
156.81 
157.89 
109.95 
137.34 
179.33 
113.12 
135.14 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

 

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras que fueron sometidos al experimento 
de resistencia a la compresión del concreto con incorporación de barras de polietileno en 
cantidades comprendidas entre el 10% al 15% del volumen total de la mezcla, visualizando 
que en los resultados de las muestras se obtiene una resistencia promedio de 135.14 kg/cm2. 
En consecuencia, existe una disminución de la resistencia a la compresión en 35.90% con 
respecto a la resistencia la compresión base de 210 kg/cm2. 
 

Figura 5 
Comparación de resistencia a la compresión de muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15% del volumen total de la 
mezcla y muestra base. 
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4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Se realiza la contrastación de las hipótesis planteadas realizando 

estadística inferencial. 

Hipótesis General 

HG: Con la incorporación de barras circulares de polietileno de alta 

densidad reciclado mejora la resistencia a la compresión en el concreto, 

Amarilis - Huánuco - 2023. 

HN: Con la incorporación de barras circulares de polietileno de alta 

densidad reciclado no se mejora la resistencia a la compresión en el concreto, 

Amarilis - Huánuco - 2023. 

HOG: La incorporación de barras circulares de polietileno de alta densidad 

reciclado no mejora la resistencia a la compresión en el concreto, Amarilis - 

Huánuco – 2023 

HNO: La incorporación de barras circulares de polietileno de alta densidad 

reciclado no mejora la resistencia a la compresión en el concreto, Amarilis - 

Huánuco - 2023 

Tabla 15 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno de alta densidad reciclado 

Muestra 

Resistencia 
a la 

compresión 
muestra 
patrón 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión 

muestra menor 
igual al 5% de la 
mezcla (kg/cm2) 

Resistencia a 
la compresión 
muestra entre 
el 5% y 10% de 

la mezcla 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión 

muestra entre el 
10% y 15% de la 
mezcla (kg/cm2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 
PM 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

 

181.48 
181.26 
184.77 
182.39 
178.26 
183.80 
187.54 
166.60 
171.35 
182.84 
146.57 
187.65 
190.09 
193.82 
152.68 
178.07 

204.74 
197.10 
164.17 
176.50 
209.50 
167.05 
169.15 
149.23 
161.17 
163.04 
158.45 
165.19 
130.89 
157.15 
136.61 
167.33 

140.97 
142.66 
126.82 
112.56 
148.27 
131.85 
128.06 
110.80 
130.61 
156.81 
157.89 
109.95 
137.34 
179.33 
113.12 
135.14 

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras en los 03 casos planteados que 
fueron sometidos al experimento de resistencia a la compresión del concreto con 
incorporación en las cuales disminuye la resistencia a la compresión con respecto a la 
resistencia la compresión base de 210 kg/cm2. 
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Figura 6 
Comparación de resistencia a la compresión de muestras con incorporación 
de barras de polietileno y muestra base 

 

 

Tabla 16 
Prueba t para media de muestras patrón y muestras con incorporación de polietileno 

DESCRIPCIÓN 
MUESTRA 
PATRÓN 

MUESTRA CON INCORPORACIÓN 
DE BARRAS DE POLIETILENO 
CON PARÁMETRO DE CONTROL 
MÍNIMO 

Media 

Varianza 

Observaciones 

Coeficiente de correlación de 

Pearson 

Diferencia hipotética de las medias 
Grados de libertad 

Estadístico t 

P (T <= t) una cola 

Valor crítico de t (una cola) 

P (T <= t) dos colas 

Valor crítico de t (dos colas) 

210.8272 

213.3696 

15.0000 

0.0140 

 

0.0000 

14.0000 

3.1882 

0.0033 

1.7613 

0.006573 

2.1448 

178.0730 

180.6155 

15.0000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa la variación de los resultados entre la muestra patrón y la muestra empleada 
como parámetro de control mínimo con incorporación de barras de polietileno en cantidades 
menores al 5% se obtiene una resistencia a la compresión de 178.33 kg/cm2, la que disminuye 
en un 15.54%, esto según de diseño de 210 kg/cm2. 

 

Interpretación 

Las barras de polietileno no mejoran las características mecánicas del 

concreto, los resultados muestran que la incorporación de las barras de 

polietileno tipo cilindro, de diámetro igual a 5 mm y longitud de 20 mm reducen 
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la resistencia a la comprensión de las 15 muestras evaluadas en los tres casos 

sugeridos.  

Por lo tanto, queda demostrado que en esta investigación predomina la 

hipótesis nula.  

Hipótesis Específica 1: 

HE1: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla 

se logrará establecer un parámetro de control mínimo de la resistencia a la 

compresión en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HEO: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla 

se logró establecer un parámetro de control mínimo para la resistencia a la 

compresión en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

Tabla 17 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de 
la mezcla 

MUESTRA 
FUERZA 

(KGF) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

PORCENTAJE DE 
RESISTENCIA 

RESPECTO A BASE 

RESISTENC
IA A LA 

COMPRESI
ÓN BASE 
(KG/CM2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 

 

32070.00 
32030.00 
32650.00 
32230.00 
31500.00 
32480.00 
33140.00 
29440.00 
30280.00 
32310.00 
25900.00 
33160.00 
33590.00 
34250.00 
26980.00 

181.48 
181.26 
184.77 
182.39 
178.26 
183.80 
187.54 
166.60 
171.35 
182.84 
146.57 
187.65 
190.09 
193.82 
152.68 

86.42% 
86.31% 
87.98% 
86.85% 
84.88% 
87.53% 
89.30% 
79.33% 
81.60% 
87.07% 
69.79% 
89.36% 
90.52% 
92.30% 
72.70% 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

PROMEDIO      3143733                178.07                              84.80%     210.83    

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de la mezcla, estableciendo una 
resistencia a la compresión de 178.07 kg/cm2 como parámetro de control mínimo. 
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Interpretación 

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes menores al 5% del 

volumen total de mezcla establecen una resistencia la compresión promedio 

de 178.07 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 84.80% de la muestra base 

la cual se encuentra diseñada para una resistencia a la compresión de f´c = 

210 kg/cm2, razón por la cual se determina que la incorporación de barras de 

polietileno en cantidades menores al 5% del volumen de la mezcla reducen la 

resistencia a la compresión del concreto en 15.20%. Se establece una 

resistencia a la compresión de 178.07 kg/cm2 como parámetro de control 

mínimo con la incorporación de barras de polietileno en cantidades menores 

al 5% del volumen de la mezcla. 

 

Hipótesis Específica 2: 

HE2: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla 

se logrará establecer un parámetro de control medio 

HEO: Con la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla 

se logró establecer un parámetro de control medio 
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Tabla 18 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del 
volumen total de la mezcla 

MUESTRA FUERZA(KGF) 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
(KG/CM2) 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
RESPECTO A 

BASE 

RESISTENCI
A A LA 

COMPRE
SIÓN 
BASE 

(KG/CM2) 

 
M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 

36180.00 
34830.00 
29010.00 
31190.00 
37020.00 
29520.00 
29890.00 
26370.00 
28480.00 
28810.00 
28000.00 
29190.00 
23130.00 
27770.00 
24140.00 

204.74 
197.10 
164.17 
176.50 
209.50 
167.05 
169.15 
149.23 
161.17 
163.04 
158.45 
165.19 
130.89 
157.15 
136.61 

97.50% 
93.86% 
78.17% 
84.05% 
99.76% 
79.55% 
80.55% 
71.06% 
76.75% 
77.64% 
75.45% 
78.66% 
62.33% 
74.83% 
65.05% 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

PROMEDIO   29568.67                 167.33                              79.68%     210.83    

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del volumen total de la mezcla. 

 

Interpretación 

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes comprendidos entre 

el 5% y el 10% del volumen total de mezcla establecen una resistencia la 

compresión promedio de 167.33 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 

79.68% de la muestra base la cual se encuentra diseñada para una resistencia 

a la compresión de f´c = 210 kg/cm2, razón por la cual se determina que la 

incorporación de barras de polietileno entre el 5% y el 10% del volumen total 

de mezcla reducen la resistencia a la compresión del concreto en 20.32%. Se 

establece una resistencia a la compresión de 167.33 kg/cm2 como parámetro 

de control medio con la incorporación de barras de polietileno entre el 5% y el 

10% del volumen total de mezcla. 

 

Hipótesis Específica 3: 

HE3: Con la incorporación de barras circulares de polietileno de alta con 

la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno de alta densidad 

en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla se logrará 
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establecer un parámetro de control máximo de la resistencia a la compresión 

en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HEO: Con la incorporación de barras circulares de polietileno de alta con 

la incorporación de barras circulares de Ø 5 mm de polietileno de alta densidad 

en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla se logró 

establecer un parámetro de control máximo de la resistencia a la compresión 

en el concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

 

Tabla 19 
Resultado del ensayo a compresión de las muestras patrón comparado con muestras con 
incorporación de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15% 
del volumen total de la mezcla 

MUESTRA FUERZA(KGF) 
RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
(KG/CM2) 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
RESPECTO A 

BASE 

RESISTENCI
A A LA 

COMPRE
SIÓN 
BASE 

(KG/CM2) 

M1 
M2 
M3 
M4 
M5 
M6 
M7 
M8 
M9 
M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 

24910.00 
25210.00 
22410.00 
19890.00 
26200.00 
23300.00 
22630.00 
19580.00 
23080.00 
27710.00 
27900.00 
19430.00 
24270.00 
31690.00 
19990.00 

140.97 
142.66 
126.82 
112.56 
148.27 
131.85 
128.06 
110.80 
130.61 
156.81 
157.89 
109.95 
137.34 
179.33 
113.12 

67.13% 
67.93% 
60.39% 
53.60% 
70.60% 
62.79% 
60.98% 
52.76% 
62.19% 
74.67% 
75.18% 
52.36% 
65.40% 
85.40% 
53.87% 

123.20 
184.82 
244.02 
190.71 
227.26 
225.23 
234.45 
229.25 
247.52 
227.55 
243.90 
230.09 
230.21 
175.94 
148.27 

PROMEDIO   29568.67                 135.14                              64.35%     210.83    

Nota. Observación de los resultados de las 15 muestras con incorporación de barras de 
polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15% del volumen total de la mezcla. 

 

Interpretación 

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes comprendidos entre 

el 10% y el 15% del volumen total de mezcla establecen una resistencia la 

compresión promedio de 135.14 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 

64.35% de la muestra base la cual se encuentra diseñada para una resistencia 

a la compresión de f´c = 210 kg/cm2, razón por la cual se determina que la 

incorporación de barras de polietileno entre el 10% y el 15% del volumen total 

de mezcla reducen la resistencia a la compresión del concreto en 35.65%. Se 
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establece una resistencia a la compresión de 64.35 kg/cm2 como parámetro 

de control máximo con la incorporación de barras de polietileno entre el 10% 

y el 15% del volumen total de mezcla. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS  

Mendoza et al. (2021), en su investigación buscó analizar la influencia 

de la adición de plástico en el concreto mediante bloques con diferentes 

diseños, considerando la relación entre cemento, agregado fino y agregado 

grueso, para lo cual se evaluaron las siguientes proporciones (1/1/1); 

(1/1,25/2,5); (1/1,5/3) y (1/2/4). El agregado grueso fue reemplazado por 

polietileno de alta densidad, en escamas y en proporciones de 0%, 25% y 

50%, los ensayos que se realizaron se sujetaron a las normas INEN Ecuador 

0858 y ASTM C39. Después de realizados los ensayos de laboratorio se 

determina que las proporciones trabajadas de 25% y 50% de polietileno de 

alta densidad en sustitución parcial del agregado grueso reduce el peso 

unitario del concreto de 9,7% a 12,02%. La resistencia a compresión 

alcanzada fue de 29.17% y 48.5% frente al 100% del agregado convencional. 

En conclusión, no alcanzó la resistencia necesaria para un concreto 

estructural, y es apto para su uso solo en concreto no estructural y de baja 

calidad. Comparando estos resultados con nuestra investigación, se 

concuerda que el uso de polietileno de alta densidad disminuye la resistencia 

a la compresión y es apto solo para concreto no estructural. 

Culcas y Yrigoin (2021), en su investigación en la buscó mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto mediante la adición de 

polietileno de alta densidad al concreto, se elaboró probetas cilíndricas de 

concreto y se trabajó con porcentajes de 5%; 7.5%; 10%; 12.5% y 15% de 

polietileno de alta densidad. Se concluyó que el polietileno de alta densidad 

influye positivamente en la resistencia a compresión del concreto, la 

proporción de 15%, mejoró en 11.16% frente al concreto convencional, 

obtuvo una resistencia a compresión de 210 kg/cm2. 

Comparando estos resultados con nuestra investigación, se encuentra 

una incompatibilidad debido a que para el autor influye significativamente, 

mientras que, de acuerdo a nuestra investigación el uso de polietileno en el 

concreto disminuye la resistencia a la compresión. 
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Rodríguez (2019), en su investigación en la que buscó analizar la 

incidencia del polietileno de alta densidad como reemplazo del agregado 

grueso en la elaboración de un concreto, se manejó una población de 48 

especímenes de concreto, se trabajó con tres dosificaciones de 5%; 10% y 

15%. Concluyó que el slump de la proporción de 5% fue de 3.7 pulgadas, la 

proporción de 10% fue de 3.5 pulgadas y la de 15% fue de 3.1 pulgadas, 

esto indica que la mezcla es trabajable y tiene una consistencia plástica, en 

cuanto a la resistencia a compresión la proporción de 5% obtuvo una 

resistencia de 222.2 kg/cm2 lo cual es superior a lo esperado, pero la 

proporción de 10% y 15% no alcanzan la resistencia esperada de 210 

kg/cm2. En el aspecto económico por 1 m3 de concreto hay una reducción de 

costo mínimo de S/ 0.21. Comparando los resultados con nuestra 

investigación el concreto con incorporación de polietileno de alta densidad 

reciclado disminuye la resistencia a la compresión en de forma progresiva 

en proporciones del 5%, 10% y 15%, disminuyendo la resistencia a la 

compresión en un 15,54%, 20,63% y 35,90%.  

Calixto (2022), en su investigación buscó realizar análisis comparativo 

entre un concreto convencional y un concreto elaborado con fibras de 

polipropileno con agregados del cerro Marabamba, el diseño de concreto se 

construyó para una resistencia a compresión de f´c = 210 kg/cm2, se 

realizaron 60 especímenes cilíndricos en total, donde 15 especímenes 

pertenecen a cada una de las siguientes proporciones de 1%; 2% y 3%, y 15 

se realizaron de concreto convencional con 0% de fibra, posterior a los 

ensayos de laboratorio. Concluyó que no se pudo mejorar la resistencia a 

compresión del concreto con fibras frente al concreto convencional, debido 

a que el polipropileno no ayuda en la compactación de concreto, reduce su 

cohesividad, por ello no es útil en la construcción civil. 

Comparando los resultados con la investigación se encontró que los 

resultados eran similares, ya que el concreto con barras de polietileno y 

fibras de polietileno también redujo la resistencia a la compresión. 
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CONCLUSIONES 

 

Se concluye que la incorporación de barras de polietileno en 

dimensiones de 5 mm de diámetro y 20 mm de largo añadidas como refuerzo 

a la mezcla de concreto disminuye la resistencia a la compresión. 

Las barras de polietileno de una dimensión de 5 mm de diámetro y 20 

mm de largo incorporadas al concreto en porcentajes menores al 5% del 

volumen total de mezcla disminuyen la resistencia a la compresión en 

15,20% debido a que se obtuvo una resistencia la compresión promedio de 

178,07 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 84,80% de la muestra base. 

Las barras de polietileno de una dimensión de 5 mm de diámetro y 20 

mm de largo incorporadas al concreto en porcentajes comprendidos entre el 

5% y el 10% del volumen total de mezcla disminuyen la resistencia a la 

compresión en 20,32% debido a que se obtuvo una resistencia la compresión 

promedio de 167,33 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 79,68% de la 

muestra base. 

Las barras de polietileno de una dimensión de 5 mm de diámetro y 20 

mm de largo empleadas en porcentajes comprendidos entre el 10% y el 15% 

del volumen total de mezcla disminuyen la resistencia a la compresión en 

33,65% debido a que se obtuvo una resistencia la compresión promedio de 

135,14 kg/cm2 en un porcentaje equivalente de 64.35% de la muestra base. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda no usar las barras de polietileno como refuerzo del 

concreto en dimensiones de 5 mm de diámetro y 20 mm de largo, debido a 

que disminuyen la resistencia a la comprensión. 

Realizar estudios de durabilidad a largo plazo, para determinar el efecto 

que genera la incorporación de barras de polietileno en referencia a la 

capacidad de carga a la compresión. 

Realizar un análisis de viabilidad del uso polietileno reciclado para 

producir concreto no estructural referido a la contaminación ambiental. 

Realizar una investigación detallada del comportamiento y relación del 

porcentaje de vacíos que produce la suma de barras de polietileno de alta 

densidad reciclado. 
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ANEXO 1 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS 

CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO - HUÁNUCO -2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema General  

PG: ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión del concreto con refuerzo de 

barras circulares de polietileno de alta 

densidad reciclado, Amarilis - Huánuco – 

2023? 

Problema Específicos   

PE1: ¿Cuál es el efecto del uso de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen equivalente menor 

igual al 5% de la mezcla en la resistencia a 

la compresión del concreto de alta 

resistencia? 

PE2: ¿Cuál es el efecto del uso de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen equivalente entre 

el 5% y 10% de la mezcla en la resistencia 

a la compresión del concreto de alta 

resistencia? 

PE3: ¿Cuál es el efecto del uso de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen equivalente entre 

el 10% y 15% de la mezcla en la 

Objetivo General  

OG: Determinar la resistencia a 

la compresión del concreto con 

refuerzo de barras circulares de 

polietileno de alta densidad 

reciclado, Amarilis - Huánuco - 

2023. 

Objetivo Específicos  

OE1: Determinar el efecto del 

uso de barras circulares de Ø 

5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen 

equivalente menor igual al 5% 

de la mezcla en la resistencia a 

la compresión del concreto de 

alta resistencia. 

OE2: Determinar el efecto del 

uso de barras circulares de Ø 

5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen 

equivalente 5% y 10% de la 

mezcla en la resistencia a la 

compresión del concreto de alta 

resistencia. 

Hipótesis General  

HG: Con la incorporación de barras 

circulares de polietileno de alta 

densidad reciclado se logrará una 

mejor resistencia a la compresión en 

el concreto, Amarilis - Huánuco - 

2023. 

 

 Hipótesis Específicas  

HE1: Con la incorporación de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen 

equivalente menor igual al 5% de la 

mezcla se logrará establecer un 

parámetro de control mínimo de la 

resistencia a la compresión en el 

concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HE2:  Con la incorporación de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen 

equivalente entre el 5% y 10% de la 

mezcla se logrará establecer un 

parámetro de control medio de la 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

 

Alcance o nivel: 

Alcance explicativo. 

 

Diseño: 

Será de diseño experimental 

puro. 

 

Técnica de investigación: 

Observación 

 

Instrumentos: 

Fichas de campo y ficha de 

ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto 

certificada por el laboratorio. 

 

Población: 

La población de la presente 

investigación está conformada 

por 60 muestras cilíndricas de 

concreto incluyendo aquellas 
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resistencia a la compresión del concreto de 

alta resistencia? 

OE3: Determinar el efecto del 

uso de barras circulares de Ø 

5mm de polietileno de alta 

densidad en un volumen 

equivalente 10% y 15% de la 

mezcla en la resistencia a la 

compresión del concreto de alta 

resistencia. 

resistencia a la compresión en el 

concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

HE3:  Con la incorporación de barras 

circulares de Ø 5mm de polietileno 

de alta densidad en un volumen 

equivalente entre el 10% y 15% de la 

mezcla se logrará establecer un 

parámetro de control máximo de la 

resistencia a la compresión en el 

concreto, Amarilis - Huánuco - 2023. 

 

Variable de estudio  

Variable independiente = Barras 

circulares de polietileno de alta 

densidad. 

Variable dependiente = Resistencia 

a la compresión del concreto. 

que están adicionadas con 

barras circulares de polietileno 

de alta densidad reciclado. 

 

Muestra: 

La muestra tomada es la no 

probabilística, ya que, se tomará 

la cantidad de muestras de 

acuerdo al criterio del 

investigador, teniendo en cuenta 

investigaciones anteriores. 
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ANEXO 2 
PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 

PANEL FOTOGRÁFICO  

CANTERA DE AGREGADOS LIMÓN PAMPA - AMARILIS 

 

 
Descripción: Se observa zona de extracción de agregados para el estudio ubicado en 
Limón Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huánuco. Asimismo, el material bruto 
extraído de forma directa. 

 

CANTERA – ZARANDEO DE MATERIAL 

 
Descripción: Se puede observar el lugar de extracción de material y zaranda instalada 
para habilitación de material hormigón. 
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CANTERA DE AGREGADOS LIMÓN PAMPA - AMARILIS 

 

 
Descripción: Se observa zona de extracción de agregados para el estudio ubicado en 
Limón Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huánuco. Asimismo, el material bruto 
extraído de forma directa. 

 

MUESTRA PARA ENSAYOS 

  
Descripción: Se el lugar de extracción de material y zaranda instalada para habilitación 
de material hormigón. 
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PESO DE MATERIAL HÚMEDO 

 

 
 
Descripción: Se observa el pesaje de las muestras húmedas, para determinar el 
porcentaje de agua contenido en la muestra. 
 

 

PESO DE MATERIAL SECO 

 
Descripción: Se observa el pesaje de las muestras secas. 
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ENSAYO GRANULOMÉTRICO 

 

 

    
 
Descripción: Se realiza el tamizaje del agregado para determinar la granulometría. 

BARRAS DE POLIETILENO 

 

 
 
Descripción: Se observa zona de extracción de agregados para el estudio ubicado en 
Limón Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huánuco. Asimismo, el material bruto 
extraído de forma directa. 
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ELABORACIÓN DE MUESTRA PARA ENSAYOS 
 

 

  
 
Descripción: Se realiza las muestras de concreto para una dosificación según diseño de 
f´c = 210 kg/cm2. 

 

CURADO DE CONCRETO 

 
Descripción: Se procede sumerge en agua las muestras de concreto para seguir con el 
proceso natural de curado del concreto. 
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MUESTRAS PARA ROTURA - UDH 

 

 

  
 
Descripción: Se observa las 60 muestras en las instalaciones del laboratorio de suelos 
de la Universidad de Huánuco para realizar la rotura de probetas. 

 

INICIO DE ROTURA EN LA PRENSA HIDRÁULICA 

 

 
 
Descripción: Se realiza la rotura de probetas para una resistencia base de 210 kg/cm2. 
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ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS BASE - UDH 

 

 

   
 
Descripción: Se observa la lectura de la prensa hidráulica y la falla presentada al 
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su 
resistencia a la compresión. 

 

ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS BASE - UDH 

 
Descripción: Se observa la lectura de la prensa hidráulica y la falla presentada al 
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su 
resistencia a la compresión. 
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ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO 5% - UDH 

 

 
Descripción: Se observa la lectura de la prensa hidráulica y la falla presentada al 
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su 
resistencia a la compresión. 

 

ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO 5% - UDH 

 

  
 
Descripción: Se puede observar la culminación de ensayo de resistencia a la 
compresión, mediante el uso de prensa hidráulica para la rotura de probetas de concreto. 
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ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO ENTRE 5% Y 10%- UDH 

 

 
Descripción: Se observa la lectura de la prensa hidráulica y la falla presentada al 
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su 
resistencia a la compresión. 

 

ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO ENTRE 10% Y 15%- UDH 

 

 

 
 
Descripción: Se puede observar la culminación de ensayo de resistencia a la 
compresión, mediante el uso de prensa hidráulica para la rotura de probetas de concreto. 
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ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO ENTRE 10% Y 15%- UDH 

 

 

   
 
Descripción: Se observa la lectura de la prensa hidráulica y la falla presentada al 
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su 
resistencia a la compresión. 

 

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS – LABORATORIO UDH 

 

 
 
Descripción: Se puede observar la culminación de ensayo de resistencia a la 
compresión, mediante el uso de prensa hidráulica para la rotura de probetas de concreto. 
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ANEXO 3 
RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 4 
RESOLUCIÓN DE DESIGNACIÓN DEL ASESOR 
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ANEXO 4 
RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
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