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RESUMEN

Esta investigacion se centra en determinar la resistencia a la
compresion con la incorporacion de barras de polietilieno de alta densidad
reciclado, el cual viene a ser un material muy usado y desechado en las
diferentes festividades, este material empleado es conocido cominmente
como paliglobos.

Se realiz6 ensayos de laboratorio en la prensa hidraulica para
determinar la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion
de barras de polietileno de alta densidad reciclado considerando 60 probetas
de concreto, 15 probetas segun 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 utilizé un aditivo
acelerante denominado Chema 3 para obtener resistencias mayores en un
menor tiempo y de este modo reducir el tiempo de 28 dias normales para que
el concreto obtenga su maxima resistencia, por lo que las muestras fueron
sometidas a rotura en tan solo 10 dias.

Los resultados por cada ensayo sometido a compresion demostraron
disminucién de la resistencia a la compresién la cual inicialmente fue
disefiada resistencia fc = 210 kg/cm?. Se obtuvo en las muestras
incorporadas de polietileno cantidades menores al 5% una resistencia menor
en 13.20%, en las muestras consideradas con incorporacion de polietileno
entre 5% y 10% una resistencia menor en 20.32%, y en las muestras
consideradas con incorporacion de polietileno entre 10% y 15% una
resistencia menor en 35.65%.

Se concluye que la incorporacién de barras de polietileno de alta
densidad en dimensiones de 5 mm de diametro y 20 mm de largo disminuyen
la resistencia a la comprension.

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

paliglobos, densidad.



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
guantities 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/cm?. 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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INTRODUCCION

La investigacion se centra en la resistencia a la compresion que se
produce al incorporar polietileno de alta densidad reciclado en la elaboracion
de concreto f'c = 210 kg/cm?.

Utilizando técnica de ficha de campo, como herramienta de recoleccién
de datos, se analiz6 el desempefio de la adicién de polietileno reciclado de
alta densidad f'c = 210 kg/cm? en la producciéon de concreto.

Para lo cual en el Capitulo I: se plante6 como problema general: ¢, Cual
es la resistencia a la compresion del concreto con refuerzo de barras
circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis - Huanuco —
20237?; y como objetivo general: Determinar la resistencia a la compresion del
concreto con refuerzo de barras circulares de polietileno de alta densidad
reciclado.

En el Capitulo Il: se expone cualquier antecedente o investigacion
relacionada con el estudio, y se proporciona la base teédrica de libros y
articulos cientificos para fortalecer el estudio.

En el Capitulo lll: la metodologia, nivel y disefio del estudio estan
delineados y debidamente respaldados por una bibliografia de una editorial
acreditada.

En el Capitulo IV: la interpretacién de los datos se realiz6 mediante
hojas de célculo Excel, elaborando un control de resultados de las 60
muestras de concreto, para lo cual se organizé de acuerdo a los porcentajes
estudiados de cada muestra comparandolos con la muestra de disefio o
muestra base, llegando a comparar resultados mediante graficos
estadisticos para la interpretacibn de las variaciones y establecer un
promedio y parametro de control de la resistencia a la compresion en funcion

a la variable independiente.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El polietilieno de alta densidad (PEAD) que se presenta en distintas
formas viene a ser un material muy usado en el ambito nacional e
internacional, empleado en algunos sectores por su durabilidad (Cardenas et
al., 2019).

Es necesario la incorporacion de nuevas formas de uso de los materiales
gue mejoren algunas propiedades del concreto como resistencia y durabilidad.

En todo el mundo, la tecnologia del concreto ha evolucionado a lo largo
de los afios. Anteriormente, solo se consideraban componentes basicos como
cemento, agregado y agua. La contribucion de los elementos ahora ha sido
investigada a fondo, estos nuevos elementos pueden incluso ser organicos
procedentes de cultivos. Los elementos también pueden ser elementos
inorganicos como el plastico, acero, PVC, etc. (Sanchez, 2018).

En Perd, la mayoria de las casas se construyen con concreto porque
ofrece mejores condiciones de vida en comparacion con otros materiales.
Ademas de ser mas seguro frente a eventos sismicos, la resistencia a la
compresion es una de las propiedades mecénicas mas 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 produccion del concreto (Canahualpa et al., 2021).

La ciudad de Huanuco 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 gestién de
residuos. En este contexto, surge la necesidad de encontrar aplicaciones
donde se requiere una combinacién de estas propiedades efectivas y
provechosas como la resistencia a impactos, rigidez y tenacidad.

La presente investigacion busca mejorar la resistencia a la compresion

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

polimérico termoplastico esto con el fin de aportar un mejor comportamiento.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

Pa: ¢ Cual es la resistencia a la compresion del concreto con refuerzo de
barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis -

Huéanuco — 20237
1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICOS

Pe1: ¢Cual es el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al
5% de la mezcla en la resistencia a la compresion del concreto de alta

resistencia?

Pe2: ¢Cual es el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y
10% de la mezcla en la resistencia a la compresion del concreto de alta

resistencia?

Pes: ¢Cual es el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente entre el 10% y
15% de la mezcla en la resistencia a la compresién del concreto de alta

resistencia?

14



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Oc: Determinar la resistencia a la compresién del concreto con refuerzo
de barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado, Amarilis -
Huénuco - 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Oke1: Determinar el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al
5% de la mezcla en la resistencia a la compresion del concreto de alta

resistencia.

Oe2: Determinar el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente 5% y 10% de la

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

Oe3z: Determinar el efecto del uso de barras circulares de @ 5 mm de
polietileno de alta densidad en un volumen equivalente 10% y 15% de la

mezcla en la resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene por justificacién, generar una alternativa de uso
del concreto en la construccion mediante la incorporacion del polietileno,
fomentando de esta manera la aplicacion de nuevas tecnologias en el sector

de la construccion.
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El propdsito de la justificacion tedrica de esta investigacion fue la
de generar nuevos conocimientos a partir del estudio de areas de
investigacion que permitan afianzar el conocimiento cientifico: la relacion
entre el polietileno y concreto tradicional y el efecto que causa en

referencia a la resistencia a la compresion. Los resultados de la
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investigacion pueden servir de base tedrica para futuras investigaciones
y la aplicacién préactica en construcciones con la incorporacion de nuevos

materiales.
1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El proposito de la justificacion metodologica de esta investigacion
es de generar conocimientos confiables y fiables a partir de la necesidad
de mejorar las propiedades mecénicas del concreto. La investigacion
involucra factores manipulables por lo que permite realizar un disefio
experimental. Se busca garantizar una investigacion por medio de la
observacion y de alcance o nivel explicativo sobre la resistencia a la

compresion con la incorporacion de barras de polietileno.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Actualmente, el concreto se utiliza principalmente en la
construccion de edificios en todo el mundo, especialmente en zonas
urbanas. Sin embargo, todavia se utiliza de forma tradicional, es decir,
sin incorporar materiales que mejoren las propiedades mecéanicas y
fisicas del hormigon. 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 econémicos para la construccion, es necesario adoptar

tecnologias que mejoren las propiedades del concreto.

1.4.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

El uso de polietileno de alta densidad en la fabricacion de concreto
es una alternativa economica en la busqueda de conseguir una mayor
resistencia a la compresion del concreto, siendo este material econémico

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

Los desafios que se presentaron en el proyecto fueron los ultimos
ensayos de resistencia a la compresion los cuales se realizan generalmente
después de los 28 dias 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 INVESTIGACION

Incorporar varillas de polietileno de alta densidad a la produccion de
concreto es una alternativa econdémica que brinda resultados beneficiosos, de
acuerdo a investigaciones aplicadas en ingenieria y construccion. Ademas,
segun proyectos de investigacion precedentes, la combinacién de materiales
de alta resistencia y durabilidad proporciona propiedades que mejoran la
resistencia a la compresion. La poblacion huanuquefia requiere que se
implementen nuevas tecnologias que aseguren la duracién de sus viviendas
a través de los afos, 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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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mendoza et al. (2021), en su investigacion titulada: “Bloques de
Concreto con sustitucion de residuos solidos de polietileno de alta
densidad”, investigacion publicada en una revista cientifica. Tuvo como
finalidad analizar la influencia de la adicién de plastico en el concreto
mediante bloques con diferentes disefios, considerando la relacion 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
Normalizacién - 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 sustitucion parcial del
agregado grueso reduce el peso unitario del concreto de 9,7% a 12,02%.
La resistencia a compresion alcanzada fue de 29.17% y 48.5% frente al
100% del agregado convencional. En conclusion, no alcanzo la resistencia
necesaria para un concreto estructural, y es apto para su uso solo en
concreto no estructural y de baja calidad.

Silvestre (2019), en su investigacion titulada: “Analisis del concreto
con polietileno tipo lenteja de densidad alta como aditivo para aligerar
elementos estructurales”. Con el propésito de determinar el
comportamiento de los materiales compuestos y polietileno de alta
densidad para reducir el peso muerto en la construccion y al mismo tiempo
ganar dinero que cuestan. Se realizan 5 mezclas que son requeridas para
cumplir los objetivos de la investigacion. La diferencia en las mezclas era
Gnicamente 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 fundicion 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 disminucion del 20% de capacidad de resistencia de la
mezcla, y un aligeramiento maximo de 4%. Resultando en un aditivo que
genera poca utilidad en el campo de la construccion.

Benitez y Gamarra (2017), en su investigacion titulada: “Evaluacién
del comportamiento mecanico del concreto reforzado reemplazando el
acero de refuerzo por anillos de polietileno de baja densidad (six pack) en
las aceras”, investigacion realizada para la obtencion del titulo, realizado
en la Universidad Nueva Esparta en la Republica de Venezuela. El
objetivo principal de esta investigacion fue la elaboracion de un concreto
armado donde sustituye el acero por polietileno de baja densidad, para los
ensayos de laboratorio se elaboraron 15 especimenes cilindricos y 12
viguetas para los respectivos ensayos a compresion y traccion,
obteniendo una resistencia a compresion a los 14 dias de 160,3 kg/cm? lo
cual equivale al 70% de la resistencia a compresion con la que al terminar
el curado de 28 dias si alcanzara los 180 kg/cm? para lo que fue disefiado,
ademas que en la prueba de resistencia a traccion del concreto superé en
30,52% al concreto convencional, en el aspecto econdmico se calculé una
disminucién de costo de 10,36%. Se concluyo6 que el acero como refuerzo
del concreto puede reemplazarse por materiales como las mallas de

plastico six pack (polietileno de baja densidad).
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Espinoza y Martinez (2022), en su investigacion titulada: “Influencia
de la adicién de polietileno de alta densidad en propiedad mecéanica del
concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm? Huanuco”. Tuvo como finalidad
analizar la influencia del polietiieno de alta densidad como material
sustituto del agregado fino en el concreto con resistencia a compresion f'c
= 210 kg/cm?, se elaboraron 60 especimenes cilindricos, se trabajaron

tres dosificaciones de porcentajes de 5%; 7% y 10% para sustitucion del
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agregado fino, posterior a los ensayos se concluyé que mientras mayor
sea el polietileno de alta densidad presente en la mezcla la resistencia del
concreto serda menor a f'c = 210 kg/cm?, la proporcién éptima a alcanzar
la resistencia a compresion del disefio fue la de f'c = 210 kg/cm?, es la de
5%, esta proporcion supero la resistencia disefiada, obteniendo un f'c =
228.44 kg/lcm?, en cuanto al aspecto econémico, el concreto con 5% de
polietileno de alta densidad tiene un menor costo de S/ 1.45 por cada 1
m?3 de concreto. En conclusion, las proporciones adecuadas del polietileno
de alta densidad si mejora la resistencia y disminuye el costo por m3.

Culcas y Yrigoin (2021), en su investigacion titulada: “Evaluacion de
las Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto Estructural
adicionando Polietileno de alta densidad, La Victoria, Chiclayo,
Lambayeque”, Con el objetivo principal de mejorar las propiedades
mecanicas Yy fisicas del concreto a través de la adicidon de polietileno de
alta densidad al concreto, se elabor6 probetas cilindricas de concreto y se
trabaj6 con porcentajes de 5%; 7.5%; 10%; 12.5% y 15% de polietileno de
alta densidad. Se concluyd que el polietileno de alta densidad influye
positivamente en la resistencia a compresion del concreto, la proporciéon
de 15%, mejor6é en 11.16% frente al concreto convencional, obtuvo una
resistencia a compresion de 210 kg/cm?,

Rodriguez (2019), en su investigacion titulada: “Influencia del
plastico polietileno de alta densidad utilizando como agregado grueso en
el concreto”. Se buscOd analizar la influencia del polietiieno de alta
densidad como reemplazo del agregado grueso en la elaboracion de un
concreto, se manejo una poblacion de 48 especimenes de concreto, se
trabajo con tres dosificaciones de 5%; 10% y 15%, después de realizar los
experimentos de laboratorio se concluyé que el slump de la proporcion de
5% fue de 3.7 pulgadas, la proporcion 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 plastica, en cuanto a la resistencia a compresion la
proporcién de 5% obtuvo una resistencia de 222.2 kg/cm? lo cual es
superior a lo esperado, pero la proporcion de 10% y 15% no alcanzan la

resistencia esperada de 210 kg/cm?. En el aspecto econémico por 1 m3
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de concreto hay una reducciéon de costo minimo de S/ 0.21. En conclusion,
con la adicion de polietileno de alta densidad como agregado grueso en

el concreto no mejora la resistencia a la compresion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Calixto (2022), en su investigacion titulada: “Estudio de influencia de
la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a compresion del
concreto de f'c = 210 kg/cm? con agregados del cerro Marabamba,
Huanuco — 2021”. El objetivo principal de esta investigacion fue un analisis
comparativo entre un concreto convencional y un concreto elaborado con
fibras de polipropileno con agregados del cerro Marabamba, el disefio de
concreto se realiz6 para una resistencia a compresion de f'c = 210 kg/cm?,
se realizaron 60 especimenes cilindricos en total, donde 15 especimenes
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 concluy6 que no se pudo mejorar la resistencia
a compresiéon del concreto con fibras frente al concreto convencional,
debido a que el polipropileno no ayuda en la compactacion de concreto,
reduce su cohesividad, por ello no es util en la construccién civil.

Ortega (2022), en su tesis de pregrado: “Efecto del cemento sobre
la resistencia a la compresion en muros de tierra prensada de agregados
Colpa Alta — Huanuco — 2021”. Tuvo como objetivo principal determinar el
efecto del cemento sobre la resistencia a la compresién de un muro
compacto de arcilla al que se le ha afiadido un 5%, 10% y 15% de la
mezcla de cemento en masa seca. En esta tesis, se concluyo que el
cemento afecta significativamente la resistencia a la compresion de la
presa de tierra compacta con un contraste (t = 11.65, P-Value =0.001 y It;
0.05).
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2.2. BASES TEORICAS

Son conjuntos de conocimientos sistematicos y estructurados,
verificando antecedentes, libros, revistas cientificas, internet, testimonio de

expertos, entre otros (Gomez, 2006).
2.2.1 CONCRETO

Es uno de los materiales mas utilizados por su alta resistencia,
durabilidad y versatilidad. Es una combinacion de aditivos, agregados,
agua, y cemento, su calidad depende de la proporcion y calidad de estos
componentes (Caviedes, 1995).

A continuacion, se revisaran algunos de los aspectos mas 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 mas utilizado en la
construccion debido a su alta resistencia y durabilidad, la calidad del
cemento Portland depende de varios factores como la composicion
quimica, la finura y la consistencia, ademas, el contenido de Clinker y los
aditivos minerales influyen en las propiedades del cemento y, por tanto, del
concreto (Gonzélez et al., 2008).

El agregado es otro componente basico del concreto y se utiliza para
dar volumen y forma al material, la eleccidn del tipo de agregado depende
de factores como la resistencia, la forma, el tamafio y la porosidad. Los
agregados se clasifican en gruesos y finos, y su proporcién en la mezcla
afecta las propiedades del concreto (Gonzalez 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 quimicos que se agregan al concreto para
mejorar sus propiedades, como la resistencia al agua, al desgaste y a la
compresion (Umiri, 2023).

En base a la norma ASTM C494 (2019), los aditivos se dividen en
ocho categorias esto de acuerdo a su funcion, como reductores de agua,
aceleradores, retardadores, entre otros. La eleccion del aditivo dependera
de las necesidades especificas del proyecto.

El proceso de mezcla y colocacion del concreto es critico para
garantizar su resistencia y durabilidad. Segun Neville y Brooks (2010), la
mezcla de concreto debe ser uniforme y bien compactada para evitar
vacios y burbujas de aire en la estructura. Ademas, Ordoéfiez y Eguez
(2009) sefalan 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
instalacion en una variedad de aplicaciones donde las condiciones de
operacion estan dentro del rango de presion y temperatura previsto. Tiene
ventajas en toxicidad, resistencia al desgaste, rendimiento eléctrico, sellado
y temperatura de trabajo. Su produccién 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 util (Cardenas
et al., 2019).

2.2.3 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

El polietiieno de alta densidad es un polimero termoplastico
compuesto de multiples unidades de etileno. Sus moléculas casi no tienen
ramificacion, lo que le proporciona una notable densidad, y esto se traduce

en una alta capacidad mecanica (resistencia) y dureza, ademas de una
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buena resistencia en extremas temperaturas. Estas propiedades los hacen

ideales para tuberias, tapones, sillas de plastico, etc. (Arriaga, 2007).
2.2.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la comprensiéon o también podria denominarse
técnicamente como la capacidad de carga o capacidad mecanica, es un
indicador/parametro clave en el ambito de la construccién, ya que mide la
capacidad de un material, como puede ser el concreto, para soportar-
resistir cargas sin fallar. Este parametro se puede expresar en unidades de
presion (Kg/cm?, megapascales-Mpa, libras por pulgada cuadrada-psi) y es
primordial para lograr que las mezclas de concreto cumplan con las
condiciones de disefio (\'c). Este ensayo asegura la durabilidad y
seguridad de las construcciones (estructuras), siendo un estandar en la
ingenieria civil (Cemex, 2019).

Lo mencionado es un elemento esencial en el concreto, esto debido
a que define su capacidad para soportar cargas sin dafiarse, asegurando
la estabilidad y durabilidad de las estructuras en la ingenieria (Neville,
2011). Por lo tanto, la resistencia a la compresion es un indicador
importante de la calidad del concreto y se utiliza como criterio de aceptacion
en la mayoria de las especificaciones y normas de construccion (ACI,
2019).

La capacidad de carga del concreto se ve influenciada por muchos
factores, como la calidad del material, la proporcion de mezcla, la edad del
concreto y las condiciones de curado (Mehta y Monteiro, 2014). El disefio
de la mezcla de concreto es fundamental para lograr la resistencia
requerida y se deben considerar factores como el tamafio maximo del
agregado, la relacion agua-cemento y la resistencia del cemento (Neville,
2011). El tamafio maximo de afadido/agregado influye de manera directa
en la resistencia a la compresion del concreto; mezclas con agregados mas
grandes suelen tener mayor resistencia, optimizando el desempefio
estructural y cumplimiento con los requisitos de disefio (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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compresion suficiente. EI hormigén debe permanecer humedo el tiempo
suficiente para que se produzcan reacciones quimicas que contribuyan a la
resistencia (Mehta y Monteiro, 2014).

Ademas, la temperatura durante el curado también puede inferir en la
resistencia a la compresion, ya que temperaturas mas 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 mayoria de las propiedades del concreto. El agregado suele
ser un aspecto inerte y estable (Alvarez, 2014).

Agregado fino: Son materiales cuyas composiciones son de
particulas naturales o artificiales, siendo esencial en el concreto. Su grosor
o tamafo, regulado por especificaciones técnicas, influye en la
trabajabilidad y resistencia de la mezcla. Normalmente, puede pasar a
través de la malla namero 4 (4,75 mm) (Glosario MTC, 2018).

Agregado Grueso: Son materiales cuyas composiciones son de
particulas naturales o artificiales, siendo esencial en el concreto. Su grosor
o tamafo, regulado por especificaciones técnicas, influye en la
trabajabilidad y resistencia de la mezcla. Generalmente es retenida en la
malla namero 4 (4,75 mm) (Glosario MTC, 2018).

Agua: Se utiliza para hidratar el cemento, asi como para mejorar la
manera de trabajar la mezcla. Para la preparacion del concreto se podra
utilizar agua no potable si se ha demostrado su idoneidad. Para ello se
fabricaran y ensayaran bloques de mortero elaborados con el mismo segun
la norma ASTM-C-1091109M-99. El liquido es aceptable si la resistencia
lograda después de 7 y 28 dias 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 inorganico que, cuando se mezcla con
elementos como el agua y agregados, endurece mediante reacciones

quimicas de hidratacién. 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 construccion (Cardona, 2018).

Curado: Es un proceso disefiado para crear una red capilar que
favorece el desarrollo de la permeabilidad en determinados elementos del
hormigon. El curado completo se distingue por establecer el contenido de
humedad del componente durante cierto periodo de tiempo con la finalidad
de humedecer el componente (Bustamante, 2017).

Densidad: Es la proporcion de masa que se encuentra contenida en
un volumen especifico y puede usarse en términos absolutos o relativos
(Glosario MTC, 2018).

Disefio de mezcla: Este disefio 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
proporcién cuantitativa relativa para producir concreto con trabajabilidad y
resistencia adecuada de la manera mas economica posible (Laura, 2006).

Dosificacion: Determina las proporciones correctas de los
componentes del concreto para lograr la trabajabilidad, resistencia y
durabilidad requeridas o para lograr el acabado o unién 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).

Granulometria: Distribucion de particulas granulométricas a través
de mallas de tamizado de acuerdo al diametro (Rodenas, 2019).

Humedad: La humedad, dentro de los materiales, puede presentarse
como agua liquida, saturando los poros, como vapor de agua. Su
presencia, la humedad, influye en propiedades como en resistencia y la
durabilidad de los materiales de construccion (Tecnomagazine, 2018).

Probeta: Las probetas cilindricas caracterizado por sus dimensiones
estandar entre 15 cm de diametro y de 30 cm de altura, son sumamente
importantes para evaluar la resistencia a la comprension del concreto en

ensayos de laboratorio (Structuralia, 2022).
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Relacion agua/cemento: Puede interpretarse como la relacion 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, asi como su resistencia a la
segregacion: a esto se le denomina trabajabilidad (Sanchez, 2014).

Polietileno: Es un polimero sintético termoplastico obtenido de la
polimerizacion del etileno. Es un material semicristalino y semiamorfo, de

color blanco y transparente. Diferentes tipos de polietileno (Roca, 2015).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hgc: Con la incorporacion de barras circulares de polietileno de alta densidad
reciclado se mejorara la resistencia a la compresion en el concreto, Amarilis
- Huanuco - 2023.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hei: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno de
alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla
se lograr& establecer un parametro de control minimo de la resistencia a la
compresion en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Hez: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno de
alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla
se lograra establecer un paradmetro de control medio de la resistencia a la
compresion en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Hes: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno de
alta densidad en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla
se lograra establecer un parametro de control maximo de la resistencia a la

compresion en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.
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2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresién del concreto.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

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

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DE ESTUDIO CONCEPTUAL  OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Incorporacion de barras La escala
Es un plastico circulares de polietileno de alta empleada es
simple, pero si se Sevan a densidad en un volumen menor escalar.
combina con igual al 5% de la mezcla en el .
otros materiales elaborar Cantidad
X molde de concreto.
VARIABLE mejora su barras Incorporacion de barras expresada
INDEPENDIENT: resistencia, circulares de circueres T e alta en volumen
Barras durabilidad o polietileno de . P de barras Ficha de
. densidad, se . densidad en un volumen entre .
circulares de : alta densidad circulares de campo.
olietileno de caracteriza por de didmetro el 5%y 10% de la mezcla en el olietileno de
P . ser muy cristalino molde de concreto P
alta densidad. debido a que se de 5mmy un L alta
Incorporacion de barras .
funde a 135°C, largo de 20 . L densidad.
: circulares de polietileno de alta
densidad de mm. .
0,941 g/lcm3 densidad en un volumen entre
(Billmeyer, 1975). el 10% y 15% de la mezcla en
el molde de concreto
) La resistencia
Elz\lljgigmp'edad ala Resistencia a la compresion del
VARIABLE conereo yague e e e poletionode aa densdad  RESSEIORE LRl e
DEPENDIENTE: mdlcalla mediante el en En volumen menor igual al compresion ensayo de La escala
Resistencia a capaclldad del g del concreto . y . empleada es
la. compresion material para ensayo de 5%. expresada resistencia a escalar
P soportar cargas laboratorio Resistencia a la compresion del P la '
del concreto de compresion . . en Kg/cm? Cl
! p _ denominado concreto con barras circulares compresion.
sin fallar (Neville, - .
2011) ensayo de de polietileno de alta densidad
compresion. en un volumen entre el 5% y
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10%.

Resistencia a la compresion del
concreto con barras circulares
de polietileno de alta densidad
en un volumen entre el 5% y
10%.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue tipo aplicada, porque usa los conocimientos
generados por la investigacion basica para generar nuevos conocimientos que
seran usados en beneficio de la sociedad (Carrasco, 2015).

En el caso de la investigacion planteada usa conocimientos de polimero
denominado polietileno de alta densidad y resistencia a la compresion,

concepto que se estudia en la mecénica de materiales.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque del presente proyecto se enmarcO en uno cuantitativo,
esto debido a que se empled la recoleccion y analisis de datos con el fin
de formular adecuadas respuestas a las preguntas de investigacion,
probando las hipétesis planteadas por medio de la estadistica inferencial
(Gbémez, 2006).

Relacionando a la investigacién con el autor citado lineas arriba
podemos decir que determinamos los efectos que generaron la adicion de
barras circulares de polietileno de alta densidad reciclado en la resistencia

a la compresién del concreto.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La presente investigacién tuvo un nivel explicativo, este tipo de
alcance se caracteriza por la descripcion de fen6menos que estan sujetos
a eventos o fenomenos fisicos y sociales, basicamente se centré en
explicar lo sucedido a través de las condiciones y sus variables, intenta
explicar y encontrar la relacion causa/efecto (Gomez, 2006).

Por tanto, la investigacion tuvo un alcance explicativo, ya que se
encargo de analizar el comportamiento de resistencia a la compresion del
concreto de alta resistencia cuando se afiaden barras circulares de

polietileno de alta densidad reciclado.
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3.1.3 DISENO

En referencia a Herndndez y Mendoza (2018), un disefio
experimental ayuda a que los investigadores puedan analizar relacionas
de causa y efecto al manipular variables, siendo fundamental para
establecer conclusiones validas y confiables en estudios de investigacion
cientificas.

La investigacion se aline6 a un disefio experimental puro, esto se
debe por una razon fundamental, que se manipulé 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 compresion del concreto.

Gl X1, M1l <+—
G2 i X2 . M2 <———
G3: X3, M3 <+—
G4 i M4 <——-1

La variable independiente en nuestro caso son las barras de
polietileno que se afadiran a la mezcla de concreto de disefio 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 observé y analizé la resistencia

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

NAGR 1. Xl R1
NAGR2............. X2 R2
NAGR3:.............. X3 R3
NAGR A4 ..o i, R4

Donde:

G1, G2, G3: Muestras con insercion de 5%, 5% a 10%, 10% a 15%
barras circulares de polietileno de alta densidad de @ 5 mm y largo de 20
mm respecto al volumen de mezcla.

G4: Muestras del patron, elaboradas segun norma.
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X1, X2, X3: Manipulaciéon de la variable independiente (Insercion 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
compresion del concreto con la insercion 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 compresion del

concreto segun disefio.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblaciéon del presente proyecto estd conformada por 60
muestras cilindricas de concreto incluyendo aquellas que estan
adicionadas con barras circulares de polietiieno de alta densidad

reciclado.

3.2.2. MUESTRA

La muestra establecida y considerada es en base al método no
probabilistica, ya que, se tomara la cantidad de muestras de acuerdo al

criterio del investigador, teniendo en cuenta investigaciones anteriores.

Tabla 1
Descripcién de la muestra seleccionada
MUESTRAS PARA ENSAYO DE DIAS DE NUMERO DE
RESISTENCIA A LA CURADO MUESTRAS
COMPRESION

Cilindros de concreto de (150 x 300
mm) elaborados segln norma.
Cilindros de concreto de (150 x 300
mm) elaboradas con barras
cilindricas de polietileno de alta 10 15
densidad reciclado de volumen

menor al 5% de la mezcla.

Cilindros de concreto de (150 x 300

mm) elaboradas con cilindricas de

polietileno de alta densidad 10 15
reciclado de volumen entre 5% y

10% de la mezcla.

Cilindros de concreto de (150 x 300

mm) elaboradas con barras 10 15
cilindricas de polietileno de alta

10 15
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densidad reciclado de volumen
menor al 15% de la mezcla.
TOTAL 60

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El proyecto de estudio emple6 como técnica de recoleccion de datos la
observacion directa, tomando nota los detalles que pueden ocurrir durante el
experimento. La investigacion empled como instrumento de recoleccion de
datos las fichas de campo para poder registrar el niUmero/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 compresién del concreto.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Finalmente, para el procesamiento de informacion se empled la
estadistica descriptiva e inferencial, donde se usé para la organizacion de la

informacion el software Microsoft Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En primera instancia se procede al procesamiento de datos a partir de la
obtencion de resultados en un laboratorio, los que son comparados con la
muestra base, la cual se refiere a un concreto disefiado para una resistencia
de 210 kg/cm? con componentes como cemento, agua y hormigén sin
alteracion de sus caracteristicas. La determinacion de la muestra base se
realiza a partir de la elaboracion de un disefio de mezcla y para ello fue
necesario conocer las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los componentes
usados, en este caso se usoO agua limpia, cemento Portland tipo | de marca
Nacional y hormigon extraido de la cantera de Limén Pampa el cual se realizé
los ensayos de granulometria, peso unitario, gravedad especifica y absorcion.
Para el estudio se elaboraron 60 probetas de concreto, las cuales fueron
sometidos a ensayos a compresion mediante el uso de la prensa hidraulica
para posteriormente comparar los resultados obtenidos de las 15 muestras
base con las 45 muestras con incorporacion de barras de polietileno.

4.1.1 ENSAYO DE AGREGADOS (HORMIGON)
a) Analisis Granulométrico

Se tiene en cuenta el ensayo granulométrico de acuerdo a la norma
técnica peruana NTP 400.037 para agregados.

Tabla 2
Granulometria del agregado tipo hormigén

%

. Peso .
Tamiz Tamiz Retenido %. Retenido % (Pasan)
(mm) (Retenido) (Acumula
(gramos) do)
3 pulgadas 76.200 0.00 0.00 0.00 100.0
21/2 63.500 0.00 0.00 0.00 0
pulgadas 50.800 0.00 0.00 0.00 100.0
2 pulgadas 38.100 122.00 1.06 1.06 0
1 % pulgadas 25.400 754.00 6.58 7.64 100.0
1 pulgadas 19.050 857.00 7.47 15.11 0
3/4 pulgadas 12.700 1221.00 10.65 25.76 98.94
1/2 pulgadas 9.525 644.00 5.62 31.38 92.36
3/8 pulgadas 4.760 1706.00 14.88 46.26 84.89
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#4 2.360 83.60 8.92 55.18 74.24

#8 1.180 20.60 2.20 57.38 68.62
#16 0.600 160.40 17.11 74.49 53.74
#30 0.300 40.50 4.32 78.81 44.82
#50 0.150 105.10 11.21 90.02 42.62
# 100 0.075 32.60 3.48 93.50 25,51
# 200 FONDO 61.01 6.51 100.01 21.19
<# 200 9.98
6.50

0.00

Nota. Se observa el tamafio de agregado de acuerdo a dimensiones segun tamizaje.

Figura 1
Curva granulométrica del hormigén
CURVA GRANULOMETRICA
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Nota. Esta imagen muestra la curva granulométrica del hormigén.

b) Peso Unitario
Se tiene en cuenta este ensayo que consiste en determinar el peso
unitario suelto y compactado segun la normativa ASTM C 29 - ASSHTO T-19

Tabla 3
Determinacién de peso unitario suelto
Descripcién Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del
recipiente + (gn 16601 16685 16551
muestra
Peso del (gn 6543 6543 6543
Recipiente
Peso de la (gn 10058 10142 10008
muestra
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Volumen (cm?3) 5386.0 5386 5386
Peso unitario

suelto himedo (kg/m?3) 1867 1883 1858
Peso unitario suelto prom. (kg/m?3) 1870

Nota. Se observa el peso de suelo suelto.

Tabla 4
Determinacion de peso unitario compactado
Descripcién Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del

recipiente +

muestra (gn 17469 17655 17344
Peso del

Recipiente (gn 6543 6543 6543
Peso de la (gn 10926 11112 10801
muestra

(cm3) 5386 5386 5386

Volumen

Peso unitario (kg/m3) 2029 2063 2005
compactado

hdmedo

Peso unitario compact. prom. (kg/m?) 2032

Nota. Se observa el peso de suelo compactado.

c) Gravedad especificay absorcién de agregado fino

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

AASHTO T-84

Tabla 5
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Descripcion Muestra 1 Muestra2  Muestra 3 Muestra 4
Peso de muestra + 561.0 784.0 657.0 644.0
Tara (gr)

1378.0 1520.0 1440.0 1431.5
Peso muestra + agua
(ar) 80 88 82 82
Peso del Tara (gr) 1000 1000.0 1000.0 1000
Volumen (cm3) 1 1 1 1
Peso especifico del 481.0 696.0 575.0 562.0
Agua (cm?)
Peso de la muestra 817.0 736.0 783.0 787.5
(an)

817.0 736.0 783.0 787.5
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Peso del agua (gr)

183.0 264.0 217.0 212.5
Volumen de la
muestra (cm?3) 2.63 2.64 2.65 2.64

Volumen del Agua
(cm?)

Peso especifico de la
muestra (gr/cm3)

Promedio (kg/m3) 2640
Nota. Se observa la identificacion de pesos por volumen de la muestra.

d) Absorcion

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

Tabla 6

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino
Descripcion Muestra 1 Muestra2  Muestra 3
Peso Himedo + Tara 1043.0 1052.0 1147.0
Peso Seco + Tara 1025.8 1034.9 1127.1
Peso de la Tara 3250 336.0 324.0
Peso del Agua 17.2 17.1 19.9
Peso de los Solidos 700.8 698.9 803.1
Humedad de Absorciéon 2 45 2.45 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
Descripcién Hormigon Cemento
Peso Especifico kg/m? 2640 3100
Peso Unitario Suelto 1870 1500
Peso Unitario Varillado 2032
Mddulo de fineza 4.5
% Humedad Natural 2.53
% Absorcion 2.46
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulgadas

Nota. Observacién del resumen de resultados conseguidos de los ensayos realizados de
las muestras de hormigén.
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4.1.2 DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA UNA RESISTENCIA DE
F'C=210KG

a) Proporciones de los materiales empleados

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

determinar la calidad del concreto.

Tabla 8
Materiales para elaboracion de concreto por metro cubico

Dosificacion del concreto por metro cubico

Cemento (m?3) 0.200
Hormigén (m3) 0.982
Agua (It) 203.7

Nota. Observacion de la dosificacion del concreto f ¢ = 210 kg/cm?2 por metro cubico.

Tabla 9
Materiales para elaboracion de concreto por bolsa de cemento

Dosificacion del concreto por metro cubico

1.0
Cemento (bolsa) 70
Hormigdn (balde de 20 litros) '
R 28.9
ua
g 1.0

Aditivo acelerante

Nota. Observacion de la dosificacién del concreto f ¢ = 210 kg/cm?2 por metro cabico.

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
Proporcién de barras de polietileno de 5 mm de diametro por 20 mm de altura
PORCENTAJE CANTIDAD DE
L DEL VOLUMEN
Descripcion BARRAS POR
TOTAL DE PROBETA
MEZCLA
Barra circular de polietileno 5% 37.50
Barra circular de polietileno 10% 75.00
Barra circular de polietileno 15% 112.50

Nota. Observacion de la dosificacion de barras de polietileno en la elaboracién de cada
muestra.
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4.1.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

En esta fase, el procesamiento de datos se procedio a través de la
estadistica descriptiva en Microsoft Excel, en que se analizé los resultados
de la prensa hidraulica para evaluar la resistencia y el comportamiento de

los materiales ensayados.

Tabla 11
Resultado del ensayo a compresion de las muestras patron comparado con disefio
convencional

Resistencia ala . .
Resistencia a la

Resistencia < compresion de .
Muestra . Area compresion
Patrén Obtenida (cm?) las mue}stras base
(Kg) patron (kg/cm?)
(kg/cm?) 9

M1 21770.00 176.71 123.20 210.00
M2 32660.00 176.71 184.82 210.00
M3 43120.00 176.71 244.02 210.00
M4 33700.00 176.71 190.71 210.00
M5 40160.00 176.71 227.26 210.00
M6 39800.00 176.71 225.23 210.00
M7 41430.00 176.71 234.45 210.00
M8 40510.00 176.71 229.25 210.00
M9 43740.00 176.71 247.52 210.00
M10 40210.00 176.71 227.55 210.00
M11 43100.00 176.71 243.90 210.00
M12 40660.00 176.71 230.09 210.00
M13 40680.00 176.71 230.21 210.00
M14 31090.00 176.71 175.94 210.00
M15 26200.00 176.71 148.27 210.00

Nota. Se observaron los resultados de 15 muestras analizadas segun su resistencia a la
compresion del concreto, visualizando que en los resultados de las muestras patrén la
resistencia del concreto es equivalente a la resistencia la compresion base, por lo tanto, el
disefio empleado es correcto.
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Figura 2
Comparacion de resistencia a la compresion de muestras patrén y muestras bases
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Tabla 12

Resultado del ensayo a compresién de las muestras patron comparado con muestras con
incorporacién de barras de polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de
la mezcla

Resistenciaala Resistenciaala

Resistencia compresién de  compresion de

Muestra ) Area
Patrén Obtenida (cm?) las muestras al las muestras
(Kg) 5% patron

(kg/cm?) (kg/cm?)
M1 32070.00 176.71 181.48 123.20
M2 32030.00 176.71 181.26 184.82
M3 32650.00 176.71 184.77 244.02
M4 32230.00 176.71 182.39 190.71
M5 31500.00 176.71 178.26 227.26
M6 32480.00 176.71 183.80 225.23
M7 33140.00 176.71 187.54 234.45
M8 29440.00 176.71 166.60 229.25
M9 30280.00 176.71 171.35 247.52
M10 32310.00 176.71 182.84 227.55
M11 25900.00 176.71 146.57 243.90
M12 33160.00 176.71 187.65 230.09
M13 33590.00 176.71 190.09 230.21
M14 34250.00 176.71 193.82 175.94
M15 26980.00 176.71 152.68 148.27

PM 178.07

Nota. Se observaron los resultados de 15 muestras analizadas segun resistencia a la
compresion del concreto con incorporacion 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/cm?. Por lo tanto, existe una disminucion de
la resistencia a la compresion en 15.54% con relacion a la resistencia la compresion base de
210 kg/cm?.

Figura 3

Comparacion de resistencia a la compresion de muestras con incorporacion 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 compresién de las muestras patrén comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del
volumen total de la mezcla

Resistencia

Resistencia a

la Resistenciaala

compresién de  compresion de

Mpu;[?ér: Obtenida (Ac:ﬁg) las muestras del las muestras
(Kg) 5% al 10% patron
(kg/cm?) (kg/cm?)
M1 36180.00 176.71 204.74 123.20
M2 34830.00 176.71 197.10 184.82
M3 29010.00 176.71 164.17 244.02
M4 31190.00 176.71 176.50 190.71
M5 37020.00 176.71 209.50 227.26
M6 29520.00 176.71 167.05 225.23
M7 29890.00 176.71 169.15 234.45
M8 26370.00 176.71 149.23 229.25
M9 28480.00 176.71 161.17 247.52
M10 28810.00 176.71 163.04 227.55
M11 28000.00 176.71 158.45 243.90
M12 29190.00 176.71 165.19 230.09
M13 23130.00 176.71 130.89 230.21
M14 27770.00 176.71 157.15 175.94
M15 24140.00 176.71 136.61 148.27
PM 167.33

Nota. Observacién de los resultados de las 15 muestras analizadas que fueron sometidos al
experimento de resistencia a la compresién del concreto con incorporacion 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/cm?. En consecuencia, existe una disminucion de la resistencia a la compresién en
20.63% en referencia a la resistencia la compresién base de 210 kg/cm?2.

Figura 4

Comparacion de resistencia a la compresion de muestras con incorporacion 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 compresién de las muestras patrén comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15%

del volumen

total de la mezcla

Resistencia

Resistencia ala
compresiéon de

Resistencia a la
compresién de

Muestra Obtenida (Ac:ﬁg) las muestras del las muestras
(Kg) 10% al 15% patron
(kg/cm?) (kg/cm?)
M1 24910.00 176.71 140.97 123.20
M2 25210.00 176.71 142.66 184.82
M3 22410.00 176.71 126.82 244.02
M4 19890.00 176.71 112.56 190.71
M5 26200.00 176.71 148.27 227.26
M6 23300.00 176.71 131.85 225.23
M7 22630.00 176.71 128.06 234.45
M8 19580.00 176.71 110.80 229.25
M9 23080.00 176.71 130.61 247.52
M10 27710.00 176.71 156.81 227.55
M11 27900.00 176.71 157.89 243.90
M12 19430.00 176.71 109.95 230.09
M13 24270.00 176.71 137.34 230.21
M14 31690.00 176.71 179.33 175.94
M15 19990.00 176.71 113.12 148.27
PM 135.14

Nota. Observacion de los resultados de las 15 muestras que fueron sometidos al experimento
de resistencia a la compresién del concreto con incorporacién 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/cm?2.
En consecuencia, existe una disminucién de la resistencia a la compresién en 35.90% con
respecto a la resistencia la compresion base de 210 kg/cm?.

Figura 5

Comparacion de resistencia a la compresion de muestras con incorporacion 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 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Se realiza la contrastacion de las hipétesis planteadas realizando
estadistica inferencial.

Hipotesis General

He: Con la incorporacion de barras circulares de polietileno de alta
densidad reciclado mejora la resistencia a la compresion en el concreto,
Amarilis - Huanuco - 2023.

Hn: Con la incorporacion de barras circulares de polietileno de alta
densidad reciclado no se mejora la resistencia a la compresion en el concreto,
Amarilis - Huanuco - 2023.

Hoa: La incorporacion de barras circulares de polietileno de alta densidad
reciclado no mejora la resistencia a la compresion en el concreto, Amarilis -
Huanuco — 2023

Hno: La incorporacion de barras circulares de polietileno de alta densidad
reciclado no mejora la resistencia a la compresion en el concreto, Amarilis -

Huénuco - 2023

Tabla 15
Resultado del ensayo a compresion de las muestras patron comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno de alta densidad reciclado

Resistencia Resistencia a

Resistencia ala . Resistencia ala

ala . la compresion s
compresioén compresion muestra entre compresion

Muestra muestra ‘muestra menor el 5% y 10% de muestra entre el

. igual al 5% de la 10% vy 15% de la

patron mezcla (kg/cm?) la mezcla mezcla (kg/cm?)

(kg/cm?) 9 (kg/cm?) 9

M1 123.20 181.48 204.74 140.97
M2 184.82 181.26 197.10 142.66
M3 244.02 184.77 164.17 126.82
M4 190.71 182.39 176.50 112.56
M5 227.26 178.26 209.50 148.27
M6 225.23 183.80 167.05 131.85
M7 234.45 187.54 169.15 128.06
M8 229.25 166.60 149.23 110.80
M9 247.52 171.35 161.17 130.61
M10 227.55 182.84 163.04 156.81
M11 243.90 146.57 158.45 157.89
M12 230.09 187.65 165.19 109.95
M13 230.21 190.09 130.89 137.34
M14 175.94 193.82 157.15 179.33
M15 148.27 152.68 136.61 113.12
PM 178.07 167.33 135.14

Nota. Observacién de los resultados de las 15 muestras en los 03 casos planteados que
fueron sometidos al experimento de resistencia a la compresion del concreto con
incorporacion en las cuales disminuye la resistencia a la compresion con respecto a la
resistencia la compresion base de 210 kg/cm?.
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Figura 6

Comparacion de resistencia a la compresion de muestras con incorporacion

de barras de polietileno

y muestra base
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Tabla 16

4 5 6 7 8

MUESTRAS

N\

10 11 12 13 14 15

MUESTRA CON POLIETILENO

Prueba t para media de muestras patrén y muestras con incorporacién de polietileno

MUESTRA CON INCORPORACION

PESCRIPCION 'PATRON  CON PARAMETRO DE CONTROL
MINIMO

Media 210.8272 178.0730

Varianza 213.3696 180.6155

Observaciones 15.0000 15.0000

Coeficiente de correlacién de 0.0140

Pearson

Diferencia hipotética de las medias 0.0000

Grados de libertad 14.0000

Estadistico t 31882

P (T <=t) una cola 0.0033

Valor critico de t (una cola) 1.7613

P (T <=1) dos colas 0.006573

Valor critico de t (dos colas) 21448

Nota. Se observa la variacion de los resultados entre la muestra patrén y la muestra empleada
como parametro de control minimo con incorporacién de barras de polietileno en cantidades
menores al 5% se obtiene una resistencia a la compresién de 178.33 kg/cm?, la que disminuye
en un 15.54%, esto segun de disefio de 210 kg/cm?.

Interpretacion

Las barras de polietileno no mejoran las caracteristicas mecanicas del

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

polietileno tipo cilindro, de diametro igual a 5 mm y longitud de 20 mm reducen
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la resistencia a la comprension de las 15 muestras evaluadas en los tres casos
sugeridos.

Por lo tanto, queda demostrado que en esta investigacion predomina la
hipotesis nula.

Hipotesis Especifica 1:

Hei1: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno
de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla
se lograra establecer un parametro de control minimo de la resistencia a la
compresion en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Heo: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno
de alta densidad en un volumen equivalente menor igual al 5% de la mezcla
se logr6 establecer un pardmetro de control minimo para la resistencia a la

compresion en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Tabla 17

Resultado del ensayo a compresion de las muestras patron comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de
la mezcla

RESISTENC
FUERza  RESISTENCIAALA  PORCENTAJE DE IA A LA

MUESTRA (KGF) COMPRESION RESISTENCIA COMPRESI

(KGICM?) RESPECTO A BASE  ON BASE

(KG/ICM?)
m; 32070.00 181.48 86.42% 123.20
M3 32030.00 181.26 86.31% 184.82
Ma 32650.00 184.77 87.98% 244.02
ME 32230.00 182.39 86.85% 190.71
Ve 31500.00 178.26 84.88% 227.26
M7 32480.00 183.80 87.53% 225.23
V8 33140.00 187.54 89.30% 234.45
MO 29440.00 166.60 79.33% 229.25
M10 30280.00 171.35 81.60% 247.52
MLL 32310.00 182.84 87.07% 227.55
ML 25900.00 146.57 69.79% 243.90
ML 33160.00 187.65 89.36% 230.09
M4 33590.00 190.09 90.52% 230.21
MLe 34250.00 193.82 92.30% 175.94
26980.00 152.68 72.70% 148.27
PROMEDIO 3143733 178.07 84.80% 210.83

Nota. Observacion de los resultados de las 15 muestras con incorporacion de barras de
polietileno en cantidades menores al 5% del volumen total de la mezcla, estableciendo una
resistencia a la compresion de 178.07 kg/cm? como parametro de control minimo.
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Interpretacion

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes menores al 5% del
volumen total de mezcla establecen una resistencia la compresién promedio
de 178.07 kg/cm? en un porcentaje equivalente de 84.80% de la muestra base
la cual se encuentra disefiada para una resistencia a la compresion de f'c =
210 kg/cm?, razén por la cual se determina que la incorporacion de barras de
polietileno en cantidades menores al 5% del volumen de la mezcla reducen la
resistencia a la compresion del concreto en 15.20%. Se establece una
resistencia a la compresion de 178.07 kg/cm? como parametro de control
minimo con la incorporacion de barras de polietileno en cantidades menores

al 5% del volumen de la mezcla.

Hipotesis Especifica 2:

Hez: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno
de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla
se lograra establecer un parametro de control medio

Heo: Con la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno
de alta densidad en un volumen equivalente entre el 5% y 10% de la mezcla
se logré establecer un parametro de control medio
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Tabla 18

Resultado del ensayo a compresién de las muestras patron comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 5% al 10% del
volumen total de la mezcla

PORCENTAJE RES'ASTAEII\'AC'

RESISTENCIA A LA DE COMPRE
MUESTRA  FUERZA(KGF) COMPRESION  RESISTENCIA SION

(KG/CM?) RESPECTO A

EASE BASE

(KG/CM?)
ML 36180.00 204.74 97.50% 123.20
M2 34830.00 197.10 93.86% 184.82
M3 29010.00 164.17 78.17% 244.02
Ma 31190.00 176.50 84.05% 190.71
ME 37020.00 209.50 99.76% 227.26
Ve 29520.00 167.05 79.55% 225.23
M7 29890.00 169.15 80.55% 234.45
v 26370.00 149.23 71.06% 229.25
MO 28480.00 161.17 76.75% 247.52
M10 28810.00 163.04 77.64% 227.55
MLL 28000.00 158.45 75.45% 243.90
ML2 29190.00 165.19 78.66% 230.09
ML 23130.00 130.89 62.33% 230.21
MLa 27770.00 157.15 74.83% 175.94
M1e 24140.00 136.61 65.05% 148.27

PROMEDIO 29568.67 167.33 79.68% 210.83

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

Interpretacion

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes comprendidos entre
el 5% y el 10% del volumen total de mezcla establecen una resistencia la
compresion promedio de 167.33 kg/cm? en un porcentaje equivalente de
79.68% de la muestra base la cual se encuentra disefiada para una resistencia
a la compresion de f'c = 210 kg/cm?, razén por la cual se determina que la
incorporacion de barras de polietileno entre el 5% y el 10% del volumen total
de mezcla reducen la resistencia a la compresion del concreto en 20.32%. Se
establece una resistencia a la compresion de 167.33 kg/cm? como parametro
de control medio con la incorporacién de barras de polietileno entre el 5% vy el

10% del volumen total de mezcla.

Hipotesis Especifica 3:
Hes: Con la incorporacion de barras circulares de polietileno de alta con
la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno de alta densidad

en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla se lograra
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establecer un parametro de control maximo de la resistencia a la compresion
en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Heo: Con la incorporacion de barras circulares de polietileno de alta con
la incorporacion de barras circulares de @ 5 mm de polietileno de alta densidad
en un volumen equivalente entre el 10% y 15% de la mezcla se logré
establecer un parametro de control maximo de la resistencia a la compresion

en el concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Tabla 19

Resultado del ensayo a compresion de las muestras patron comparado con muestras con
incorporacion de barras de polietileno en cantidades comprendidas entre el 10% al 15%
del volumen total de la mezcla

PORCENTAJE RESE;EFAC'

RESISTENCIA A LA DE oXetual
MUESTRA  FUERZA(KGE) COMPRESION  RESISTENCIA -

(KG/CM?) RESPECTO A

BASE BASE

(KG/CM?)
M1 24910.00 140.97 67.13% 123.20
M2 25210.00 142.66 67.93% 184.82
M3 22410.00 126.82 60.39% 244.02
M4 19890.00 112.56 53.60% 190.71
M5 26200.00 148.27 70.60% 227.26
M6 23300.00 131.85 62.79% 225.23
M7 22630.00 128.06 60.98% 234.45
M8 19580.00 110.80 52.76% 229.25
M9 23080.00 130.61 62.19% 247.52
M10 27710.00 156.81 74.67% 227.55
M11 27900.00 157.89 75.18% 243.90
M12 19430.00 109.95 52.36% 230.09
M13 24270.00 137.34 65.40% 230.21
M14 31690.00 179.33 85.40% 175.94
M15 19990.00 113.12 53.87% 148.27

PROMEDIO 29568.67 13514 64.35% 210.83

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

Interpretacion

Las barras de polietileno empleadas en porcentajes comprendidos entre
el 10% y el 15% del volumen total de mezcla establecen una resistencia la
compresion promedio de 135.14 kg/cm? en un porcentaje equivalente de
64.35% de la muestra base la cual se encuentra disefiada para una resistencia
a la compresion de f'c = 210 kg/cm?, razoén por la cual se determina que la
incorporacion de barras de polietileno entre el 10% y el 15% del volumen total

de mezcla reducen la resistencia a la compresion del concreto en 35.65%. Se
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establece una resistencia a la compresion de 64.35 kg/cm? como parametro
de control maximo con la incorporacion de barras de polietileno entre el 10%

y el 15% del volumen total de mezcla.
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Mendoza et al. (2021), en su investigacion buscé analizar la influencia
de la adicién de plastico en el concreto mediante bloques con diferentes
disefios, considerando la relacién 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 sustitucién parcial del agregado grueso reduce el peso
unitario del concreto de 9,7% a 12,02%. La resistencia a compresion
alcanzada fue de 29.17% y 48.5% frente al 100% del agregado convencional.
En conclusién, no alcanzé 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 investigacion, se
concuerda que el uso de polietileno de alta densidad disminuye la resistencia
a la compresion y es apto solo para concreto no estructural.

Culcas y Yrigoin (2021), en su investigacion en la buscé mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto mediante la adicion de
polietileno de alta densidad al concreto, se elabor6 probetas cilindricas de
concreto y se trabajo con porcentajes de 5%; 7.5%; 10%; 12.5% y 15% de
polietileno de alta densidad. Se concluy6 que el polietileno de alta densidad
influye positivamente en la resistencia a compresion del concreto, la
proporcién de 15%, mejord en 11.16% frente al concreto convencional,
obtuvo una resistencia a compresién de 210 kg/cm?.

Comparando estos resultados con nuestra investigacion, se encuentra
una incompatibilidad debido a que para el autor influye significativamente,
mientras que, de acuerdo a nuestra investigacion el uso de polietileno en el

concreto disminuye la resistencia a la compresion.
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Rodriguez (2019), en su investigacion en la que buscé analizar la
incidencia del polietileno de alta densidad como reemplazo del agregado
grueso en la elaboracion de un concreto, se manejé una poblacién de 48
especimenes de concreto, se trabajé con tres dosificaciones de 5%; 10% y
15%. Concluyo que el slump de la proporcion de 5% fue de 3.7 pulgadas, la
proporcion 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 plastica, en
cuanto a la resistencia a compresion la proporcién de 5% obtuvo una
resistencia de 222.2 kg/cm? lo cual es superior a lo esperado, pero la
proporcién de 10% y 15% no alcanzan la resistencia esperada de 210
kg/cm?. En el aspecto econémico por 1 m2 de concreto hay una reduccién de
costo minimo de S/ 0.21. Comparando los resultados con nuestra
investigacion el concreto con incorporacion de polietileno de alta densidad
reciclado disminuye la resistencia a la compresion en de forma progresiva
en proporciones del 5%, 10% y 15%, disminuyendo la resistencia a la
compresiéon en un 15,54%, 20,63% y 35,90%.

Calixto (2022), en su investigacion busco realizar andlisis comparativo
entre un concreto convencional y un concreto elaborado con fibras de
polipropileno con agregados del cerro Marabamba, el disefio de concreto se
construyd para una resistencia a compresion de f'c = 210 kg/cm?, se
realizaron 60 especimenes cilindricos en total, donde 15 especimenes
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. Concluyé que no se pudo mejorar la resistencia a
compresion del concreto con fibras frente al concreto convencional, debido
a que el polipropileno no ayuda en la compactacién de concreto, reduce su
cohesividad, por ello no es util en la construccion civil.

Comparando los resultados con la investigacion se encontré que los
resultados eran similares, ya que el concreto con barras de polietileno y

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

Se concluye que la incorporacion de barras de polietileno en
dimensiones de 5 mm de diametro y 20 mm de largo afiadidas como refuerzo

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

Las barras de polietileno de una dimension de 5 mm de diametro y 20
mm de largo incorporadas al concreto en porcentajes menores al 5% del
volumen total de mezcla disminuyen la resistencia a la compresion en
15,20% debido a que se obtuvo una resistencia la compresion promedio de

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

Las barras de polietileno de una dimension de 5 mm de diametro 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
compresién en 20,32% debido a que se obtuvo una resistencia la compresion
promedio de 167,33 kg/cm? en un porcentaje equivalente de 79,68% de la

muestra base.

Las barras de polietileno de una dimension de 5 mm de diametro 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 compresion en
33,65% debido a que se obtuvo una resistencia la compresion promedio de

135,14 kg/cm? 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 diametro y 20 mm de largo, debido a

gue disminuyen la resistencia a la comprension.

Realizar estudios de durabilidad a largo plazo, para determinar el efecto
que genera la incorporacién de barras de polietileno en referencia a la

capacidad de carga a la compresion.

Realizar un andlisis de viabilidad del uso polietileno reciclado para

producir concreto no estructural referido a la contaminacion ambiental.

Realizar una investigacion detallada del comportamiento y relacion del
porcentaje de vacios que produce la suma de barras de polietileno de alta

densidad reciclado.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

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

CON REFUERZOS DE BARRAS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢ Cudl es la resistencia a la
compresion del concreto con refuerzo de
barras circulares de polietileno de alta
densidad reciclado, Amarilis - Huanuco —
2023?

Problema Especificos

PE1: ¢ Cual es el efecto del uso de barras
circulares de @ 5mm de polietileno de alta
densidad en un volumen equivalente menor
igual al 5% de la mezcla en la resistencia a
la compresion del concreto de alta
resistencia?

PE2: ¢ Cual es el efecto del uso de barras
circulares de @ 5mm de polietileno de alta
densidad en un volumen equivalente entre
el 5% y 10% de la mezcla en la resistencia
a la compresién del concreto de alta
resistencia?

PES3: ¢ Cudl es el efecto del uso de barras
circulares de @ 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 compresion del concreto con
refuerzo de barras circulares de
polietileno de alta densidad
reciclado, Amarilis - Huanuco -
2023.

Objetivo Especificos

OEL: Determinar el efecto del
uso de barras circulares de @
5mm de polietileno de alta
densidad en un volumen
equivalente menor igual al 5%
de la mezcla en la resistencia a
la compresion del concreto de
alta resistencia.

OE2: Determinar el efecto del
uso de barras circulares de @
5mm de polietileno de alta
densidad en un volumen
equivalente 5% y 10% de la
mezcla en la resistencia a la
compresion del concreto de alta
resistencia.

Hipdtesis General

HG: Con la incorporacion de barras
circulares de polietileno de alta
densidad reciclado se lograra una
mejor resistencia a la compresién en
el concreto, Amarilis - Huanuco -
2023.

HipdGtesis Especificas

HE1: Con la incorporacién de barras
circulares de @ 5mm de polietileno
de alta densidad en un volumen
equivalente menor igual al 5% de la
mezcla se lograra establecer un
parametro de control minimo de la
resistencia a la compresion en el
concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.
HE2: Con la incorporacion de barras
circulares de @ 5mm de polietileno
de alta densidad en un volumen
equivalente entre el 5% y 10% de la
mezcla se lograra establecer un
parametro de control medio de la

Enfoque:
Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:
Alcance explicativo.

Disefio:
Sera de disefio experimental
puro.

Técnica de investigacion:
Observacion

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de
ensayo de resistencia a la
compresion del concreto
certificada por el laboratorio.

Poblacion:

La poblacion de la presente
investigacion esta conformada
por 60 muestras cilindricas de
concreto incluyendo aquellas
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resistencia a la compresion del concreto de
alta resistencia?

OES3: Determinar el efecto del
uso de barras circulares de @
5mm de polietileno de alta
densidad en un volumen
equivalente 10% y 15% de la
mezcla en la resistencia a la

compresion del concreto de alta

resistencia.

resistencia a la compresion en el
concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.
HE3: Con la incorporacion de barras
circulares de @ 5mm de polietileno
de alta densidad en un volumen
equivalente entre el 10% y 15% de la
mezcla se lograra establecer un
parametro de control maximo de la
resistencia a la compresion en el
concreto, Amarilis - Huanuco - 2023.

Variable de estudio

Variable independiente = Barras
circulares de polietileno de alta
densidad.

Variable dependiente = Resistencia
a la compresion del concreto.

gue estan adicionadas con
barras circulares de polietileno
de alta densidad reciclado.

Muestra:

La muestra tomada es la ho
probabilistica, ya que, se tomara
la cantidad de muestras de
acuerdo al criterio del
investigador, teniendo en cuenta
investigaciones anteriores.
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO
CANTERA DE AGREGADOS LIMON PAMPA - AMARILIS

Descripcién: Se observa zona de extraccién de agregados para el estudio ubicado en
Limon Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco. Asimismo, el material bruto
extraido de forma directa.

CANTERA - ZARANDEO DE MATERIAL

Descripcién: Se puede observar el lugar de extraccién de material y zaranda instalada
para habilitacién de material hormigén.
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CANTERA DE AGREGADOS LIMON PAMPA - AMARILIS

Descripcién: Se observa zona de extraccién de agregados para el estudio ubicado en

Limon Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco. Asimismo, el material bruto
extraido de forma directa.

MUESTRA PARA ENSAYOS

wvyis3ald

vu3inv ]

2
3
>
-
0
>

Descripcion: Se el lugar de extraccion de material y zaranda instalada para habilitacion
de material hormigén.
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PESO DE MATERIAL HUMEDO

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

Descripcién: Se observa el pesaje de las muestras secas.
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ENSAYO GRANULOMETRICO

Descripcidn: Se realiza el tamizaje del agregado para determinar la granulometria.

BARRAS DE POLIETILENO

Descripcién: Se observa zona de extraccién de agregados para el estudio ubicado en
Limén Pampa, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco. Asimismo, el material bruto
extraido de forma directa.
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ELABORACION DE MUESTRA PARA ENSAYOS

Descripcién: Se realiza las muestras de concreto para una dosificacién segun disefio de
f'c = 210 kg/cm?,

CURADO DE CONCRETO

o, @]

Descripcién: 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

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

INICIO DE ROTURA EN LA PRENSA HIDRAULICA

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

Descripcién: Se observa la lectura de la prensa hidraulica y la falla presentada al
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su
resistencia a la compresion.

ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS BASE - UDH

X \
A | B VAYA (X AN AN
? .\

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

Descripciéon: Se observa la lectura de la prensa hidraulica y la falla presentada al
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su
resistencia a la compresion.

ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO 5% - UDH

f"‘""m'm v‘
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Descripcién: Se puede observar la culminacibn de ensayo de resistencia a la
compresidn, mediante el uso de prensa hidraulica para la rotura de probetas de concreto.
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ROTURA DE PROBETAS MUESTRAS CON POLIETILENO ENTRE 5% Y 10%- UDH

Descripciéon: Se observa la lectura de la prensa hidraulica y la falla presentada al
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su
resistencia a la compresion.

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

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

Descripciéon: Se observa la lectura de la prensa hidraulica y la falla presentada al
momento de someter la probeta de concreto a fuerzas verticales para determinar su
resistencia a la compresion.

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS - LABORATORIO UDH

Descripcién: Se puede observar la culminacibn de ensayo de resistencia a la
compresidn, mediante el uso de prensa hidraulica para la rotura de probetas de concreto.
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

-

FACIATAD (4 MGENEPA -5 A MGENIZA Ty
GRANULOMETRIA
CARACTERISTICAS FISICAS ¥ \ECAN CAS DEL AGREGADD

Tesis:  DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS
QRCULARES DE POUETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO AMARIUS-HUANUCO 2023
SOUCITANTE: BACH. Nick Visitacion Solorzano Garcia
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 27/10/2023

1 REFERENCIAS
NTP 400.012 { Analisis granulométrico del agregadc finay agreg2do grueso)
NTP 400037 {And/'s's Para 2agregadc Grueso)

ASTM C-136 06 (Standard Test method for Sieve Anaziysis of Fire
ASTM C 33/C33M-02 (Standar Specification for Concrete Aggezate

2 OBJETIVO: Analizar y representar numericamente la dist c6n de las particulas por tamafio
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON cantera de: Cochal5-Hudnuco
3.1 Estufs eléctrica de temperatura conctrolada, badejas de 10x10" - 12¢12°
3.2 Cribas (Modelc Estandar Test Sieve, AST! 11, recipeientes para peso especifico
3.3 Grameras Marca ELE de precisidn electrénica C6 Kg y 30 Xg
4 ANALISIS MECANICO
CRIBAS

Feso Reten % Pasan /T TAT + Bandeja =
Pug mm Cramos FASEN VY Seco + 5ance;a
3 7550 0. .00 100.00 W L2v.5eco - Band.
21/2° £3.00 0. 0.00 100.00! Eanceja
2" 50.00 0. 0.00 100.00
112 33.10 122.00 2.10 2.10 7.50 [VOESTRERE Jx?ﬂ%
7 25.40)] 754.00 2.98 5.08 24 [ WOESTRA SECA= | 5808
34 19.00 857.00 4.75 25.84 70.16
X;Z 12.50 1221.00 21.02 50.86 45.14 o
38 550 644 00 .09 4 38.06 Error Mecani 9 -
172" r377) 1706 00 37 ) Eror Mecanico <al 1 *-}_—DTUUV,*
4 475 .60 .44 2.75 7.25
8 2.36) 0.60 0.01 vE 7.24 [ PesoceAGUA | Z1.20¢g]
i0 2.00, 0.10 0.00 i 7.24
12 1.70) 0.00 .00 57 7.24 [ Comencoce AGUA | 0.36 %
16 112 20.60 0.35 3. .88
18 100 0.00 .00 3. .88 [ TAMERO MAXID | 7530 mm)
20 0.34) 0.10 .00 93.12 .88
30 0.555 160.40 2.76 S55.28 12 [ TAVZARGNCMINAL | 1/2 |
40 0.420 0.0 0.00 .88 4.12
60 0.250] 40.50 0.70 .S 4 [Tcooce Finesa | 71T ]
80 0.177 0.00 0.00 .5 .42
100 0.150, 105.10 1.81 98.3 X % _CONEniao Ge Gruesos) 3275 %
200 0.075 32.60 0.56 58.9 05 % _ContenGo ge Finos 6.20 %
cazoleta: 61.01 1.05 100. 0.00' % Contenido < a 200 1.05%
3 100.00, 0.00
TOTAL 5808.61
100.00 ~— === - CURVA GRANULOMETRICA DEL
3 AGREGADO FINO
90.00 - e -
20.00 -~
8 7.00
3 i
2 60.00 -
g 50.00 -+
g H
Z 4000 +
2 |
% 3000
20.00
10.00 1
100.00 10.00 100 0.10 0.01

UNIVERSIDAD, DE HUANUCO
4
Lanl Ni . Irejo Norla

_JEFE OF LABORATORIO
Mecanica de Suelns y Topografia

FIRMA:
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DI INGENIERIA = P.A INGENIERIA CIVIL

JuDH

Arm—as o e e

PESO VOLUMETRICO DE AGREGADO

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS

TESIS:
CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO AMARILIS-HUANUCO 2023

SOLICITANTE: BACH. Nick Visitacion Solorzano Garcia
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA

FECHA: 27/10/2023

1 REFERENCIAS

ASTM C- 29

Standard Test method for Bulk Density (Unit Weight) and Voids in Agregate

2 OBJETIVO: Determinar el peso volumétrico de los Agregados Sueltos y Varillados Para la Variacién
de Volumen en el Disefio de Concreto.
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON cantera de: Cochal5-Huanuco

3.1 Recipientes para peso volumétrico
3.2 Grameras Marca ELE de precision electrénica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION : ‘Marzo del 2015 |Tipo Muestra Laborator. Calicata N2 C-01
Profundidad de Muestreo: Superficial Muestra N2 M-01 Estrato N2 E-01
Coordenadas Geodésicas: |X= Y= 7=
Ubicacion de Muestreo: Cochal5-Huanuco
Datos del Recipiente:
S5 ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03
Peso del Agregado VARILLADO + Recipiente 17469 g/ 17655¢ 17344
Peso del Agregado SUELTO + Recipiente 16601 g 16685 7 165518
Volumen del Recipiente (1/10 ft) 5386.00 cm2 5386.00 cm?2 5386,90 cm2
Peso del RECIPIENTE 6543.0 ¢ 6543.0¢ 6543.0¢
Peso Volumetrico del agregado Seco VARILLADO 2028.59 Kg/m3| 2063.13 Kg/m3 2005.38 Kg/m3
Peso Volumetrico del agregado Seco SUELTO 1867.43 Kg/m3| 1883.03 Kg/m3 1858.15 Kg/m3
6 RESULTADOS . L
Promedio Peso Volumétrico ; Grafico: Densidad Volumétrica
; | 2100
Varillado
| 2075
2032.37 Kg/m3 | a
= 2050
- — | E a
Promedio Peso Volumétrico | @025
| = 2000 A
Suelto | 8
1869.54 Kg/m3 | E 1975
i % 1950
| g 1925
FIRMA: | 2 1900
| e *
UNIVERSIDAD DE HYANUCO | 2 87° £ =
. | © 1850
et : 1825
Bachftag~Tivil Nivér G. Trejo Noria 1800
EFE DE LABORATOQRIO
Mactn‘fcn de Suelos y gupograﬂ‘a ! 0 1 2 3 Puntode Cantrol
!
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Q I_IDH TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

FACULTAD DI INGENIERIA - P A INGENIT RIA CIVIL

ENSAYOS DENSIDAD RELATIVA DE AGREGADO PARA CONCRETO

DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS
CIRCULARES DE POUIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO AMARILIS-HUANUCO 2023
SOLICITANTE: BACH. Nick Visitacion Solorzano Garcia
LABORATORIO: UDH-ESPERANZA
FECHA: 27/10/2023

TESIS:

1 REFERENCIAS
ASTM C- 127 Standard Test method for Density Relative (Specific Gravity) and Absortion of Coarse Aggregate

2 OBJETIVO; Determinar la Densidad Relativa de agregado grueso para conreto, Materlales por encima
de 4.75 mm de didmetro
3 MATERIALES: Granulos HORMIGON

3.1 Tamiz de 4.75 mm. Canastilla
3.2 Grameras Marca ELE de precision electronica 30 Kg
4 DATOS DE MUESTREO

FECHA DE EXPLORACION : Marzo del 201|Tipo Muestra___ Laborator. [calicata N2 C-01
Profundidad de Muestreo: Superficial |Muestra N2 M-01 |estrato Ne E-01
Coordenadas Geodesicas: l)(= Y= |2=
Ubicacion de Muestreo: Cochal5-Huanuco
S ANALISIS
ENSAYOS TEST - 01 TEST - 02 TEST - 03
Masa Aparente del agregado Saturado en Agua (Peso ; g
54 4 5654 ¢
Sumergido) = (C) A28 il ¢
Masa Saturado Superficialmente Seco del agregado (B) 880.8¢ 882.1¢g 9074 ¢
Masa Seco del Agregado al Horno (A) 87438 877.8¢ 897.8¢
Estado Seco del Agregado ( OD ) P.E. Aparente 2.637 g/cm3 2.681 g/cm3 2.625 g/cm3
Estado Saturado del Agregado (SSD ) 2.657 g/cm3 2.694 g/cm3 2.653 g/cm3
Umedad Absorbido por el Agregado (%W ) B-
A)/A 0.74 %! 0.49 % 1.07 %!
6 RESULTADOS
T 7
DENSIDADES BENSIDRDREEAHE DENSIDAD DEMASA (Densided) | Absoreionde
(Densidad Especifica) Agua
Estado Seco del Agregado
2.65 g/cm3 2648 Kg/m3 0.77 %
Para el Concreto (OD) g/ ke/ )
Estado Saturado del
2.67 g/cm3 2668 Kg/m3
Agregado_Concreto SSD ¢/ ke/

FIRMA:
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Bachfing. Civil Nivar G. noo
FE DE ORATQRI
Mcclnﬁu de J'u‘l‘ol y Yopogratia
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ANEXO 4
RESOLUCION DE DESIGNACION DEL ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
UDH Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Civil

“Afio de la unidad, la paz y ol desarrolio”

INFORME N° 05 -2023- CATP-UDH/SMMB

AL . Mg. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS
Coordinador Académico del P.A. de Ingenieria Civil

DEL - Dr. SHEYLA MAYUMI MORALES BETETA
Asesora
ASUNTO - Aprobacion del proyecto de Tesis, para Titulo profesional de Ingeniero
Civil_
REF. : Resolucion N*554-2023-CF-FI-UDH
Fecha - Huanuco, 29 de setiembre 2023

Es un placer dirigirme a usted en mi calidad de Asesora del Ciclo
de Asesoramiento para la Tesis Profesional CATP 2023 - 2, del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Huanuco (UDH). Por medio de la presente, me complace informarle que he
revisado y aprobado el plan de tesis de titulo titulado "EVALUACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS CIRCULARES DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO - HUANUCO -2023",
presentado por el estudiante NICK VISITACION SOLORZANO GARCIA en

el marco del mencionado ciclo de asesoramiento.

El plan de tesis presentado por el estudiante NICK VISITACION
SOLORZANO GARGTA, su investigacion sobre la evaluacion de la resistencia
a la compresion del concreto de alta resistencia con refuerzos de barras
circulares de polietileno de alta densidad reciclado es un tema de gran
relevancia en el campo de la ingenieria civil y 1a construccién sostenible. Esta
investigacion tiene el potencial de contnbuir a la utilizacion de matenales
reciclados en la construccion, lo que es beneficioso tanto desde el punto de

vista ambiental como economico.

Su plan de tesis demuestra un enfogue claro, una sdlida

fundamentacion tedrica y una metodologia de investigacion adecuada.

82



UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Programa Académico de Ingenieria Civil

Ademas, considero que la propuesta es viable y tiene el potencial de generar

resultados valiosos que contribuyan al conocimiento en este campo.

En virtud de lo anterior, estoy segura de que su trabajo serd un
valioso aporte al cuerpo de conocimignto en ingenieria civil y construccion en

nuestra universidad.

En virtud de lo anterior, me complace aprobar el plan de tesis
presentado por el estudiante NICK VISITACION SOLORZANO GARCIA y

respaldar su continuacion en el proceso de investigacion.

Es todo cuanto informo a wsted para los fines gue estime

conveniente.

Atentamente,

.'l

'_: '.._-..:"l 'ﬂu ll )
d l'> .—'_;__._a. -u"

.a‘-

DCr. Shf'.-yla I'uhylr'm Mnral&s Beteta

Asesora del Cicle de Asesoramiento para la Tesis Profesional CATP 2023 -2
Programa Académico de Ingenieria Civil

Facultad de Ingenieria

Liniversidad de Huanuco
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ANEXO 4
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

“Afio de fa unidad, {a paz y el desarrollo”

INFORME N°005-2023.UDH-FI-/PAIC-JURADQS-CATP

A :  MG. BERTHA LUCILA CAMPOS RIOS
Decana de la Facultad de Ingenieria — UDH

DE : MG. JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROJAS
MG. LEONEL MARLO AGUILAR ALCANTARA
MG. WILLIAM PAOLO TABOADA TRUJILLO
Comisidn de Jurados evaluadores de trabajo de investigacién

ASUNTO : APROBACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DEL BACHILLER,
SOLORZANO GARCIA, NICK VISITACION

REFERENCIA :  Oficio Maltiple N° 145-2023-C-PAIG-FI-UDH

FECHA : HUANUCO, 08 DE NOVIEMBERE DEL 2023

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente me es grato dirigirme a Usted para saludarle muy cordialmente y al mismo
tiempo informarle que de acuerdo al oficio de la referencia, se procedié a la revision del proyecto de
investigacion “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD RECICLADO - HUANUCO -2023”; presentado por el Bachiller Soiorzano Garcia, Nick
Visitacién. De la revision realizada se concluye lo siguiente:

El proyecto de investigacion presentado se encuentra dentro de las lineas de investigacion del

programa académico de Ingenieria civil de la Universidad de Huanuco, aprobado mediante Resclucion
N°004-2020-VRI-UDH.

El proyecto de investigacion presentado se encuentra aprobado, siendo necesario levantar
algunas observaciones asi poder continuar con la investigacion y la presentacion del informe final.

¢ Eneltitulo incluir el distrito de Amarilis, tal como mencicna en el objetivo.

« En su hipdtesis busca mejorar la resistencia y en sus objetivos solo determinar la
resistencia; tratar que haya coherencia con el titulo EVALUACION.

Es todo cuanto se informa para su conocimiento y demas fines

Atentamente:

JURADO DE TESIS JRAUD DE TESIS JURADO DE TESIS
PRESIDENTE SECRETARIO /‘VOCAL

i

DOCENTES DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
X N N* 295(0- -D-Fi-

Hudnueo, 06 de diciembre de 2023

Visto, el Oficio N* 1857-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingeneria Civil, remite ol dictamen de los juradas revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS CIRCULARES DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO - HUANUCO -2023", presentado por el {la) Bach.
Nick Visitacion SOLORZANO GARCIA, estudiante del CICLO DE ASESORAMIENTO PARA LATESIS
PROFESIONAL CATP 2023-2,

CONSIDERANDO:

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

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

Que, mediante Resolucion N* 234-2023-R-UDH, de fecha 05 de octubre de 2023, se
autoriza en vias de regularizacidn, el desarrollo del CICLO DE ASESORAMIENTO PARA LA TESIS
PROFESIONAL CATP 2023-2 de la de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Hulnuco, del
09 de setiembre al 19 de dictlembre de 2023, con una duracién de 14 semanas, con 36 estudlantes
inseritos (25 del PA Arguitectura- Huinuco y 11 del PA Ingenieria Civil- Huinuco), y;

Que, segiin Oficio N® 1857-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulado: EVALUACION
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON
REFUERZOS DE BARRAS CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RECICLADO -
HUANUCO -2023", presentado por el (1a] Bach. Nick Visitacion SOLORZANO GARCIA, integrado
por los siguientes docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Leonel Marlo
Agullar Alcantara (Secretario) y Mg. Willlam Paolo Taboada Trujlilo (Vacal), quienes declaran APTO
para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesls), y;

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

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
Intitulade: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA CON REFUERZOS DE BARRAS CIRCULARES DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD RECICLADO - HUANUCO -2023", presentado por el {la) Bach Nick Visitacion
SOLORZANO GARCIA para optar el Titulo Prafesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articule Segunda - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo miximo de 1 afo de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por dnica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de bapiverta  PAIC - Ascsar - Bap Geadeando - Inicresede Archiva,
HOUIML ek
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