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RESUMEN 

 

La contaminación causada por los plásticos es fácil de encontrar en cualquier 

parte de la ciudad, es así que nace la necesidad de mejorar un ladrillo 

convencional y minorar la contaminación, planteando el uso de los plásticos 

como aditivo para mejorar la resistencia a la compresión del ladrillo. Se 

presentaron los antecedentes que se enfocan a nuestro tema de investigación, 

a nivel internacional, en Colombia se ha visto un crecimiento poblacional de 

manera abrupta por distintos factores, uno de los problemas más alarmantes es 

la producción y el consumo excesivo de los plásticos, a raíz de ello el factor 

ambiental se ha visto afectado por los efectos contaminantes que se producen 

al ser desechados en lugares inapropiados. En base a los resultados, tanto las 

propiedades de los agregados como del polietileno de alta densidad resultaron 

aptas para su incorporación, resistencias señalaron que al 2% se ve mayor 

resistencia del ladrillo con 85.7 kg/cm2 sobrepasando notoriamente al ladrillo 

patrón 53.6 kg/cm2. En tanto, el costo del ladrillo común fue de S/. 340.83 

mientras que el costo del ladrillo mejorado fue S/. 340.71, en el que se puede 

diferenciar una cierta ventaja de S/. 0.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Ladrillo, plásticos, ecológico, PAD. 
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ABSTRACT 

Pollution caused by plastics is easy to find in any part of the city, thus the need 

arose to improve a conventional brick and reduce pollution, proposing the use of 

plastics as an additive to improve the compression resistance of the brick. . The 

background that focuses on our research topic was presented. At an international 

level, Colombia has seen abrupt population growth due to different factors, one 

of the most alarming problems is the production and excessive consumption of 

plastics, As a result, the environmental factor has been affected by the polluting 

effects that occur when they are disposed of in inappropriate places. Based on 

the results, both the properties of the aggregates and the high-density 

polyethylene were suitable for incorporation, resistance indicated that at 2% a 

greater resistance of the brick was seen with 85.7 kg/cm2, notably surpassing the 

pattern brick at 53.6 kg/cm2. Meanwhile, the cost of the common brick was S/. 

340.83 while the cost of the improved brick was S/. 340.71, in which a certain 

advantage of S/. 0.12. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Se presentaron los antecedentes que se enfocan a nuestro tema de 

investigación, a nivel internacional, señalan los autores Palencia y Núñez 

(2018) “En Colombia se ha visto un crecimiento poblacional de manera abrupta 

por distintos factores, uno de los problemas más alarmantes viene siendo la 

producción y el consumo excesivo de los plásticos” (pág.12). A raíz de ello el 

factor ambiental se ha visto afectado por los efectos contaminantes que se 

produce al ser desechados en lugares inapropiados, las estadísticas indican que 

el 26% de plástico se ha incrementado en los últimos tiempos. La necesidad de 

emplear estos residuos para la mejora de las ventajas de un ladrillo, el cual se 

convierta en un producto ecológico para ser aplicado en los procesos 

constructivos. En tanto, a nivel nacional, manifiestan Mendoza y Vílchez (2021) 

“En los últimos años la ciudad de Lima, viene atravesando una gran crisis 

ecológica debido a las grandes masas de desechos de plásticos producto de la 

actividad diaria del ser humano y por supuesto de las distintas industrias” 

(pág.45). Según los datos estadísticos, en nuestro país se ha generado 

712,260.79 toneladas de residuos de plástico y que solo en Lima y Callao se ha 

generado 339,606.95 toneladas al año. Toda esta crisis se origina por la falta 

de cultura sobre la recolección y el reúso de este material, lo cual afecta 

directamente al ecosistema, observando una contaminación terrestre, y marina. 

Al fin de disminuir estos residuos se visiona adicionar plásticos para la 

fabricación de ladrillos y que sean utilizados de manera segura. Por último, a 

nivel local, mencionan Encina y Pinedo (2022) “Nuestra ciudad ha venido 

sufriendo las consecuencias de los residuos de plásticos al no ser colocados en 

un lugar apropiado, es tanto la demanda que tiene este producto en nuestra 

zona es alarmante” (pág.24), puesto que se ha visto por diferentes lugares 

grandes volúmenes de plásticos en terrenos baldíos, calles no asfaltadas, etc. 

La necesidad de mejorar los bloques de concretos al presentar daños comunes 

y así también disminuir el excesivo uso del cemento, por ellos se pretende 

fusionar los plásticos con los componentes del concreto para contrarrestar 

efectos de ambas problemáticas. En la actualidad en nuestra ciudad se ve 

reflejado dos aspectos, primero  en la ciudad de Tarapoto existen  

construcciones que aún vienen empleando ladrillos convencionales para las 
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distintas partidas de ejecución en obra y segundo la gran contaminación 

generada por los desechos de plásticos que son fáciles de encontrar en 

cualquier parte de la ciudad, a raíz de ver la necesidad tanto de mejorar un 

ladrillo convencional y minorar la contaminación, se plantea utilizar plástico para 

aumentar la resistencia de los ladrillos cuando se someten a presión. Con las 

problemáticas identificadas se formula el problema general: ¿Cuál será la 

resistencia a la compresión del ladrillo ecológico al adicionar polietileno de alta 

densidad, Tarapoto – 2023? Como problemas específicos: ¿Cuáles son las 

propiedades mecánicas que contiene el polietileno de alta densidad, que se 

adicionará en la investigación propuesta, Tarapoto 2023?, ¿Cuáles con las 

propiedades físico y mecánicas que presentan el agregado fino y grueso, 

Tarapoto 2023?, ¿Cuáles son las resistencias a la compresión que se obtendrán 

al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad,  al ladrillo ecológico, 

Tarapoto 2023?, ¿Cuál será el porcentaje óptimo del ladrillo ecológico 

adicionado con polietileno de alta densidad, para que alcance una resistencia 

elevada, Tarapoto 2023?, ¿Cuál será el precio unitario de fabricación del ladrillo 

ecológico al adicionar polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023?. 

Consecuentemente, se plasmó la justificación teórica: debido que por medio 

de polietileno de alta densidad se pretende la elaboración de un ladrillo con fin 

de generar mejoramientos en sus propiedades y resistencia del mismo, para 

obtener una elevada resistencia que sobre pase al ladrillo común. Cabe 

mencionar que este material se escogió por ser reciclable y de fácil acceso en 

nuestra zona. La justificación práctica: poque se, se planteó con objetivo de 

solucionar los problemas más comunes de la mezcla, como su cohesividad, 

trabajabilidad, etc. ya que de ellos depende la obtención de un ladrillo resistente. 

Como justificación metodológica: porque se logró fortalecer un ladrillo al 

agregar un tipo especial de plástico llamado polietileno de alta densidad al 

proceso de fabricación, es así como se buscó desarrollar un ladrillo más 

resistente; además para alcanzar este objetivo, se aplicó un método que 

permitió la recopilación de información que se centró en las variables a través 

de instrumentos, técnicas y, por supuesto, ensayos de laboratorio. La 

justificación por conveniencia: porque el método propuesto permitió elaborar un 

ladrillo más resistente, es así que por ser un material reciclable que al emplearlo 
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contribuirá a contrarrestar los efectos que produce en la sociedad. Finalmente, 

la justificación social: porque con la ocupación del polietileno de alta densidad, 

tiene pensado brindar nuevas formas de elaboración de un ladrillo resistente, 

que beneficiara tanto al ámbito de la construcción como a la preservación del 

cuidado del medio ambiente. Con todo lo planteado líneas anteriores, se plantea 

el objetivo general: Determinar la resistencia a la compresión del ladrillo 

ecológico al adicionar polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. Así mismo, 

se plantea los objetivos específicos: Demostrar las propiedades mecánicas 

que contiene el polietileno de alta densidad, al adicionarlo en la investigación 

propuesta, Tarapoto 2023. Determinar las propiedades físico y mecánicas que 

presentan el agregado fino y grueso, Tarapoto 2023. Determinar las resistencias 

a la compresión que se obtendrán al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de 

alta densidad, al ladrillo ecológico, Tarapoto 2023. Determinar el porcentaje 

óptimo del ladrillo ecológico adicionado con polietileno de alta densidad, que 

alcance una resistencia elevada, Tarapoto 2023. Establecer el precio unitario de 

fabricación del ladrillo ecológico al adicionar polietileno de alta densidad, 

Tarapoto 2023. Por tanto, se estableció la hipótesis general: La resistencia a 

la compresión del ladrillo ecológico mejorará notablemente al adicionar 

polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. En cuanto, a las hipótesis 

específicas: Las propiedades mecánicas que contiene el polietileno de alta 

densidad, tendrán un buen comportamiento al ser añadidos en el diseño del 

ladrillo ecológico en la investigación presentada, Tarapoto 2023. Las 

propiedades físico y mecánicas que presentan los agregados fino y grueso 

aumentarán la resistencia a compresión del diseño, Tarapoto 2023. Las 

resistencias a la compresión que se obtendrán al adicionar 2%, 4% y 6% de 

polietileno de alta densidad, superarán a un ladrillo convencional, Tarapoto 

2023. El porcentaje óptimo adicionado con polietileno de alta densidad, permitirá 

obtener un ladrillo ecológico de alta resistencia, Tarapoto 2023. El precio unitario 

de fabricación del ladrillo, ecológico al adicionar polietileno de alta densidad, 

beneficiará de manera rentable al ámbito constructivo, Tarapoto – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para mejorar aún más nuestro estudio se propuso como antecedentes 

internacionales: a Abril; Bermúdez (2020) que mencionan que “La abundante 

producción y acumulación de residuos plásticas genera diversos problemas que 

afectan a la población. A pesar de esto, la industria colombiana sigue 

produciendo estos, principalmente los bienes descartables de un solo uso” 

(p.56). Asimismo, que en la industria de la construcción propone cada vez el uso 

de materiales reciclables y sostenibles, para minorar dos factores primordiales, 

como mejorar las ventajas de un concreto y contrarrestar los efectos negativos 

tanto de los desechos como de los componentes del concreto. El método 

empleado fue aplicado, además el diseño de su estudio fue experimental; donde 

emplearon 24 probetas de concreto como muestra, en las cuales cambiaron una 

parte del material por plástico de alta densidad en diferentes cantidades: 10%, 

20% y 30%. Cuando probaron la resistencia de estos pedazos después de 28 

días, encontraron que el concreto normal tenía una resistencia de estos pedazos 

después de 28 días, encontraron que el concreto normal tenía una resistencia 

de 3.733 kg/cm²; además el concreto con un 10% de plástico tenía una 

resistencia de 3.570 kg/cm²; el 20% tenía 3,344 kilogramos por centímetro 

cuadrado; y el 30% tenía kg/cm2. Concluyendo que a mayor proporción del 10% 

las resistencias comienzan a descender, por lo que se recomienda emplear 

cantidades menores. De tal forma, también se tiene a, Carvajal et al. (2018) 

que nos manifiestan lo siguiente: “Al añadir PEAD la mezcla que se realiza del 

mortero pierde tanto la resistencia a la flexión como a la compresión, pero al no 

tener relación entre la cantidad mayor que añadida, lo que provoca a una mayor 

reducción de la resistencia” (p.110). Planteó como objetivo principal la 

evaluación de adicionar PEAD para determinar su efecto sobre las propiedades 

del concreto, tal es el sentido que esta incorporación tiende a favorecer de 

manera enorme a la preservación del ecosistema, por ser un material reciclable 

proveniente de las bolsas plásticas. Para llevar a cabo el estudio se determinó 

una investigación aplicada de diseño experimental puro porque tanto la variable 

independiente como dependiente fueron manipuladas a través de ensayos, 

porque se definió como muestra un total de 36 testigos con cantidades de 

inclusión del 0.2%, 0.5% y 0.8% de PEAD. Basándose en los resultados, 
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indicaron que las fuerzas obtenidas en relación con los porcentajes ya 

mencionados resultaron un patrón de 443 kg/cm² y los adicionados con PEAD, 

329 kilogramos por centímetro cuadrado, 344 kg/cm² y 311 kg/cm² en un curado 

de 28 días. Por lo que se concluye que este material al concreto hace que el 

concreto sea menos resistente, pese ello se establece que entre el 0.2% y 0.5% 

con la resistencia obtenida se podría ocuparlo para elementos de menores 

cargas.  Por último, está presente, Kazeminezhad; Ramhormzy; Safakhah 

(2023) que nos comentan que “A raíz de la problemática, es necesario estudiar, 

planificar y promover el uso de residuos plásticos como sustituto de los áridos 

en la producción de hormigón para mitigar diversos efectos” (p.32). Manifestó 

que son muchos los usos que le dan a estos tipos de materiales, por las 

propiedades que presentan y por las consecuencias negativas que trae consigo 

tanto su producción como su consumo. Existe muchos estudios que afirman que 

la utilización de estos materiales viene cobrando valor como reemplazo del 

cemento por ser el material que más contaminación produce en el ambiente. Se 

ha empleado la metodología aplicada y con un diseño pre experimental porque 

el objeto de estudio será sometido a distintos ensayos para identificar las 

ventajas que proporciona, en cuanto a la muestra se seleccionaron un total de 

45 especímenes de concreto con adiciones del 10%, 30%, 60% de Pet y 0.5%, 

1.5% y 3% de PP. Los resultados obtenidos a los 28 días mostraron lo siguiente: 

en cuanto al PET un concreto patrón 215.00 kg/cm2, con las adiciones 210.5 

kg/cm2 al 10%, 226.8 kg/cm2 al 30% y 264.6 kg/cm2 al 60% superando 

notablemente al concreto patrón, en cuanto al PP un concreto 213.4 kg/cm2, 

también de 2.23.5 kg/cm2 y 250.9 kg/cm2 al 3%. Por tanto, concluye que el Pet 

es el que mayor resistencia brinda a un concreto. También se presenta los 

antecedentes nacionales, en donde los autores Espinoza; Martínez (2022) 

mencionan que “El plástico es un material que se ha convertido de uso muy 

común por ser ligero y libre de corrosión, por lo que suele ser un material 

duradero y económico” (p.89). Su propósito fue averiguar cómo afecta el uso de 

plástico de alta densidad a la fuerza del concreto; por ende, su trabajo fue 

descriptivo, de tipo aplicada, con diseño- experimental, porque para obtener los 

resultados fue necesario la manipulación de ambas variables, para ellos se 

estableció una muestra de 60 probetas para las que se establecieron 
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proporciones del 5%, 7% y 10%, es decir se diseñaron 15 muestras por cada 

grupo experimental. Luego de realizar los experimentos, indicaron que la 

resistencia del concreto estándar es de 240.33 kilogramos por centímetro 

cuadrado (Kg/ cm2); además se añade un 5% de polietileno al concreto, la 

resistencia es de 228.44% kg/cm2, lo que es bastante fuerte, sin embargo, al 

aumentar la cantidad de plástico al 7% y al 10%, la resistencia del concreto 

disminuye a 207.7 kg/ cm2 y 178. 25 kg/ cm2, respectivamente, lo que indica 

que cuando se agrega más plástico, el concreto se vuelve menos resistente. Por 

lo tanto, recomiendan que no se añada más del 5% de plástico, ya que así 

obtendrás una resistencia adecuada que se puede utilizar en proyectos de 

diseño. Además, los autores, Valenzuela; Huamán (2018) nos dicen “Para el 

concreto F’c= 210 kg/cm2 con la inclusión de material PET tiene mejor firmeza 

en comparación con el concreto con la adición del  material PEAD con concreto 

F’c=210 kg/cm2” (p.11). En tal sentido, se centró en comparar dos tipos 

diferentes de concretos que ambos tienen una resistencia de 210 kg/ cm2, lo 

que significa que ambos son igualmente fuertes en términos de resistencia a la 

comprensión; uno de ellos tenía plástico PET agregado y el otro tenía plástico 

PEAD agregado, en cantidades del 1%, 2% y 3% para ambas materiales, para 

ello se determinó que el proyecto estaría enfocado en un análisis aplicado de 

tipo experimental, el cual contará con una muestra de 36 especímenes, 

distribuidos en 4 grupos (0%, 1%, 2% y 3%), es decir 12 diseños para cada 

grupo. En cuanto al desarrollo de la investigación, primero se realizó un análisis 

con respecto a la disponibilidad de los materiales, las cuales serán añadidas al 

concreto, previo a la realización de los testigos de concreto, fue necesario 

realizar todas las pruebas y ensayos requeridos por las normas tanto para los 

materiales de agregado grueso como para los de agregado fino. Finalmente, 

después de dejar que las muestras se endurecieran, las pruebas de resistencia 

a la comprensión mostraron que el concreto original con una resistencia de 210 

kg/ cm2 mejoró significativamente cuando se le añadió un 1%, 2% y 3% de PET. 

Por otro lado, al concreto con la adición de PEAD, aumentó su dureza en un 

11%, 18% y 19%, respectivamente; de tal manera llegaron a la conclusión que 

el concreto adicionado con Pet es el que mejores condiciones de dureza 

proporciona, así mismo un Slump adecuado para su trabajabilidad. También, 
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los autores Bravo; Carrasco (2019) comentan que “Los plásticos son el 

segundo lugar de residuos más grande del mundo. Según el Ministerio del 

Ambiente, el 10% de los residuos en el Perú son plásticos y solo el 1.9% se 

recicla” (p.09). Tuvo como objetivo principal obtener un concreto mejorado que 

brinde mejores resistencias que uno comercial, para ello pretende la adición del 

HDPE por ser un material de mayor producción en nuestro país, ya que solo un 

1.9% se recicla. Se determinó como muestra un total de 108 testigos en 

cantidades distribuidas del 0%, 2%, 4% y 6% en base al peso del hormigón. 

Cabe indicar que para cada diseño se desarrollaron 27 probetas que fueron 

sometidas a edades de 7, 14 y 28 días. El material a añadir se recolectó 

producto del reciclaje previo a su trituración y lavado, trabajando con una 

dimensión aproximadamente de 6.5mm a 9.0mm, para hacer el concreto, se 

encontraron materiales que cumplían con todas las reglas y estándares 

necesarios, y luego se hizo la mezcla siguiendo un método llamado AC. En 

definitiva, concluyeron que al agregar HDPE al concreto, se logra un aumento 

de resistencia del 4.91%, 11.19% y 11.62% en comparación con el concreto 

estándar. Finalmente, como antecedentes locales, se tiene a los autores, 

Ramos; Sáenz (2021) nos hacen de conocimiento que “Según los 

antecedentes, alrededor del 90% de los plásticos utilizados en el mundo son el 

PEAD , que se utiliza para fabricar tuberías, envases, juguetes, entre otros” 

(p.14), se enfocaron en encontrar la forma de hacer concreto reemplazando 

parte del área con Pead, debido a que este material se encuentra en grandes 

volúmenes en el medio ambiente y que ni siquiera son reutilizados o reciclados 

a fin de contrarrestar la contaminación. Todo ello con el fin de evaluar la 

influencia que produce el Pead en las propiedades del concreto. Para ello, la 

investigación fue aplicada de nivel explicativo, puesto que en el desarrollo se 

realizó comparaciones entre cada prueba, a raíz de ello se especificó una 

muestra de 30 probetas con variaciones de 5% y 10%. Después de hacer todas 

las pruebas necesarias, encontraron que después de 28 días, el concreto con 

un 5% de Pead añadido tenía una resistencia de 162.362 kilogramos por 

centímetro cuadrado, pero cuando aumentaron la cantidad de Pead al 10% la 

resistencia bajó a 145.342 kilogramos por centímetro cuadrado, lo que indica 

que a medida que se agrega más Pead, la solidez del concreto disminuye. Los 
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resultados permitieron concluir que con mientras mayor es el porcentaje de 

adición de este tipo de material, la dureza de un concreto comenzará a 

descender de manera notoria, por lo que estos autores recomiendan incluir 

variaciones menores a lo propuesto en el proyecto.  Por consiguiente, se tiene 

a Aguilar (2022) que no dice que “La reutilización del polietileno PET ha sido 

uno de los temas principales en la comunidad científica debido a que conforma 

uno de los principales materiales de desecho” (p.10). Se enfocó en el diseño de 

ladrillos de concreto al agregar polietileno con el objetivo de mejorar su 

resistencia; el propósito de este estudio es investigar cómo la adición de 

polietileno afecta las características físicas y mecánicas de los ladrillos de 

concreto. Cabe mencionar que para llevarse a cabo el estudio se propuso un 

método científico, de carácter aplicado y con un nivel descriptivo, que constó de 

un diseño experimental, por tanto, se definió como muestra alrededor de 40 

ladrillos con proporciones del 3%, 5% y 10%, es decir se realizaron 10 réplicas 

por cada diseño tomando en cuenta también al concreto patrón, por lo que para 

la obtención del diseño se desarrolló pruebas y ensayos en el laboratorio 

correspondiente. Los resultados que se lograron fueron los siguientes: patrón 

un f’c= 178.81 kg/cm2, con el 3% un f’c= 129.81 kg/cm2, con el 5% un f’c= 

116.04 kg/cm2 y con el 10% 85.98 kg/cm2, concluyendo que las adiciones 

mientras sean más elevadas, la resistencia tiende a ser menor, por lo que la 

recomendación principal es que para obtener resultados favorables se debe 

aplicar bajos porcentajes.  Así mismo, los autores, Meza; Pérez (2021) nos 

comentan que “El plástico es el residuo más desechado, sumando 3.600 

toneladas al año; sorprendentemente, el 11% de estos residuos termina en el 

océano, lo que lo convierte en una fuente significativa de contaminación’’(p.14). 

Plantearon como objetivo determinar la mejoría del concreto convencional a la 

resistencia a compresión remplazando al agregado grueso por plástico triturado, 

dicho  proyecto es experimental y analizada cuál es su efecto en la variable 

dependiente,  la muestra realizada fue de 24 probetas cilíndricas, detallando 8 

probetas por cada diseño, con adiciones de 0%, que es el diseño patrón y los 

otros restantes con adición de 2%, 4% y 6%, en este en la investigación, 

utilizaron técnicas como instrumentos para recolectar información, como 

formularios y la técnica de observación; asimismo, Concluyeron que añadir un 
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2% de PET es la mejor opción, dado que casi iguala la resistencia mínima 

requerida de 209.95 kg/ cm2 después de que el concreto se endurece durante 

28 días; esto significa que el concreto con un 2% de PET es muy parecido una 

resistencia al concreto estándar con una resistencia de 210 Kg/ cm2. Por otro 

lado, se exponen las teorías relacionadas en relación con el polietileno de alta 

densidad, empezando por la definición conceptual, de Barzola et al. (2018), 

“Determina el polietileno de alta densidad como un elemento constituido de 

diversas unidades de etileno” (p.06). Es caracterizado principalmente por su 

rigidez y resistencia, por lo que resalta su importancia al ser un material duro 

capaz de soportar impactos, a la tracción, compresión y a las temperaturas altas 

o bajas. Cabe mencionar que de acuerdo a sus características es incoloro y muy 

fácil de procesar.  En tanto, como definición operacional, se empleará 

‘‘polietileno de alta densidad’’ en diferentes cantidades del 2%, 4% y 6% como 

un aditivo que busca incrementar la resistencia de un concreto. Según 

Rodríguez (2018) en su análisis propuesto menciona “La importancia de utilizar 

este tipo de aditivos, por ser un material perteneciente al grupo de los polímeros 

polietilenos y por ser un material empleado para la producción de botellas de 

plástico, entre otros productos” (p.15). En tal sentido, su uso se debe que este 

aditivo es encontrado en grandes masas entre la variedad de utensilios del día 

a día, como en las botellas, electrodomésticos, juegues, etc., para ello propuso 

en su investigación variaciones del 10% y 20%, en la que obtuvo resistencias 

favorables con la primera adición. Seguidamente, se propusieron, como 

dimensiones, las propiedades físicas del polietileno de alta densidad, las 

propiedades físicas y mecánicas del agregado fino y grueso y las resistencias a 

compresión con adiciones del 2%, 4% y 6%.  El autor Vásquez (2021) comenta 

que “La elaboración de las dimensiones en un proyecto de investigación es 

crucial, dado que permite saber hacia dónde quiere llegar la investigación” 

(p.45). ‘‘Para las propiedades tanto del concreto como del aditivo, es 

recomendable que los laboratorios tengan certificados que aseguren que los 

resultados sean confiables’’, además, recomienda que los datos que se 

obtengan deben ser respetados para ver qué tanta influencia tiene el aditivo en 

el diseño. En cuanto, a los indicadores, en cuanto al polietileno de alta 

densidad, se estableció el PH, la densidad, la absorción, cómo también el 
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módulo de fineza. , en lo que respecta a las resistencias fueron los ladrillos de 

concreto. Se tiene al autor Arteaga y Vásquez (2022) que manifiesta que “Para 

lograr medir un objeto de estudio es necesario la determinación de los 

indicadores, ya que ello nos permitirá dar con los objetivos” (p.28). De tal 

manera, menciona al módulo de fineza como un factor importante para saber la 

finura del material con el que se va a trabajar, define también a la densidad 

como aquella relación establecida entre el peso, el diámetro que ocupa, también 

define a los especímenes como muestras que presentan cualidades 

representativas. Para finalizar como escala de medición, la razón. Posterior a 

todo lo mencionado se expone las teorías científicas que se relacionen con la 

segunda variable (resistencia a la compresión); donde la definición conceptual, 

se tiene a Palencia y Núñez (2018) que “Precisa la resistencia a la comprensión 

es una prueba importante que se realiza en todo el concreto; sirve para medir 

cuánto peso puede soportar’’ (p.89), todo ello mediante la máquina prensa la 

cual somete la presión en las dos caras de los especímenes cilíndricos. Como 

definición operacional, debido a que se busca incrementar la resistencia a la 

compresión media mediante la utilización de polietileno de alta densidad. 

Además, los autores Quispe y Villareal (2019), mencionan que “El uso del 

material Pead favorece en dos aspectos tanto a la resistencia de un ladrillo 

ecológico como también a minorar la contaminación al ambiente por este tipo 

de material” (p.52). En su estudio incluye adiciones de Pead en cantidades del 

2%, 4% y 6% para el diseño de un ladrillo, el cual proporcionó elevadas 

resistencias superando a un convencional, por lo que recomiendan su uso en 

cantidades similares. De tal manera, se mencionan las dimensiones, 

porcentaje óptimo para el diseño y viabilidad económica.  Espinoza (2020) 

señala que “Toda dimensión que se establezca debe ser acorde a una visión de 

lo que se pretende conseguir con el proyecto, por lo general se establecen el 

diseño óptimo con el que el concreto alcanzara su mayor resistencia” (p.29). Así 

mismo, el aspecto económico para poder establecer una comparación de costo. 

En su análisis define indicadores similares a lo que se viene proponiendo en el 

estudio. Por consiguiente, se presentan los indicadores, Dosificación por cada 

componente respecto al porcentaje óptimo y el costo unitario en relación con la 

viabilidad económica. Cruz et al. (2019) en su análisis menciona que “Para 
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establecer los indicadores se deben tomar en cuenta herramientas que 

permitirán medir a las dimensiones que se plantean” (p.39), por lo que estableció 

dosificaciones de cada componente, arena 734.7 kg/m3, piedra 1007.1 kg/m3, 

cemento 382.0 k/m3 y agua 198.3 L (p. 89). Además, la forma de escala de 

medición, se realizó por medio de la razón.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

Mousalli (2018) “Lo definió como un conjunto de métodos y estrategias, 

seleccionadas por el investigador para que mediante la lógica se combinen 

a fin de dar solución eficiente a los problemas planteados en el estudio” 

(p.12). Además, sirve como una guía para poder realizar el desarrollo del 

proyecto. 

3.1.1   El tipo de investigación  

Se caracterizó por ser de tipo aplicada, Como asegura Vargas (2018) 

“estas investigaciones se enfocan en encontrar soluciones a 

problemas específicos en un lugar determinado; de modo que el 

objetivo es utilizar lo que sabemos para resolver situaciones reales” 

(p.18). La investigación propuesta hizo uso de un enfoque cuantitativo 

correlacional transversal, por lo que Collado (2018) justifica que “Para 

el armado y la ejecución del proyecto tomó como método a la 

recolección de información para tener una mejor visión sobre lo que 

se quiso lograr con los objetivos planteados dentro de un estudio” 

(p.58). 

 

3.1.2   Diseño de Investigación 

El trabajo se basó en un diseño pre experimental, que consistió, 

según Ramos (2021) “En la aproximación al objeto de estudio que se 

tiene pensado someter a prueba, mediante un tratamiento para poder 

medir a las variables del estudio y poder corroborar los efectos que 

se produce con lo incorporado” (p.72). 

 

Al llevar a cabo este tipo de trabajo, se logró comprender las 

relaciones que existen entre las variables de estudio; lo que indica 

que al implementar (polietileno de alta densidad) que afecta la 

capacidad del ladrillo para resistir la presión o la fuerza.  
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Figura 1: Conducta de la variable independiente y variable dependiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

 

Se detalla en qué consistirá el diseño del proyecto de investigación 

propuesto mediante el siguiente esquema. 

Tabla 1: Diseño experimental del trabajo de investigación 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 X1: 
(concreto adicionado 
al 2% Polietileno de 

alta densidad) 

 X1: 
(concreto adicionado al 
2% Polietileno de alta 

densidad) 

 X1: 
(concreto adicionado 
al 2% Polietileno de 

alta densidad) 

 

GE 2 X2: 
(concreto adicionado 
al 4% Polietileno de 

alta densidad) 

 X2: 
(concreto adicionado al 
4% Polietileno de alta 

densidad) 

 X2: 
(concreto adicionado 
al 4% Polietileno de 

alta densidad) 

 

GE 3 X3: 
(concreto adicionado 
al 6% Polietileno de 

alta densidad) 

 X3: 
(concreto adicionado al 
6% Polietileno de alta 

densidad) 

 X3: 
(concreto adicionado 
al 6% Polietileno de 

alta densidad) 

 

GC  X0: 
(concreto sin adición 
de polietileno de alta 

densidad) 

 X0: 
(concreto sin adición 
de polietileno de alta 

densidad) 

 X0: 
(concreto sin adición 
de polietileno de alta 

densidad) 

 

Fuente:  Elaboración de los mismos tesistas. 

 

Donde:  

GE: Grupo experimental con adición de polietileno de alta densidad.  

GC: Grupo control. 

Variable 

independiente 

Polietileno de alta 

densidad  

X 

Variable 

dependiente 

Resistencia a la 

compresión 

Y 

Causa  

Efecto 
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X0: Diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2 sin adición de polietileno de alta 

densidad. 

X1: Diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2 adicionando el 2% de polietileno de 

alta densidad. 

X2: Diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2 adicionando el 4% de polietileno de 

alta densidad. 

X3: Diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2 adicionando el 6% de polietileno de 

alta densidad. 

O1, O2, O3: Observación a los 7 días, 14 días y 28 días. 

 

3.2  Variables y operacionalización  

Variable independiente: Polietileno de alta densidad. 

 Definición conceptual, Barzola et al. (2018), “Determina el polietileno de 

alta densidad como un elemento constituido de diversas unidades de etileno” 

(p.06). Es caracterizado principalmente por su rigidez y resistencia, por lo 

que resalta su importancia al ser un material duro capaz de soportar 

impactos, a la tracción, compresión y a las temperaturas altas o bajas. Cabe 

mencionar que, de acuerdo con sus características, es incoloro y muy fácil 

de procesar.   

 Definición operacional, se utilizó polietileno de alta densidad en 

variaciones del 2%, 4% y 6% como un aditivo que busca incrementar la 

resistencia de un ladrillo. Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio 

como la granulometría y el peso específico del aditivo mencionado.  

 Dimensiones, N° 01: las propiedades mecánicas del polietileno de alta 

densidad, N° 02: las propiedades físicas y mecánicas del agregado fino y 

grueso y N° 03: las resistencias a compresión con adiciones del 2%, 4% y 

6%. 

 Indicadores, para las propiedades del polietileno de alta densidad se 

estableció N° 01: la densidad, resistencia al impacto y coeficiente dinámico, 

para las propiedades de los agregados, N°02: la granulometría, el peso 

específico, la absorción y el módulo de fineza, en lo que respecta a las 

resistencias fueron N°03: los ladrillos de concreto. 

 Escala de medición, De razón. 
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Variable dependiente: Resistencia a la compresión. 

 Definición conceptual, Palencia y Núñez (2018) “Precisa que la resistencia 

a la compresión es aquel método que todo hormigón debe pasar con el fin 

de medir la capacidad de soporte que aguante” (p.89), todo ello mediante la 

máquina prensa, la cual somete la presión en las dos caras de los 

especímenes cilíndricos. 

 Definición operacional: se pretendió incrementar la resistencia a la 

compresión mediante el uso del polietileno de alta densidad. Para dar con 

las resistencias se hiso uso de la prensa hidráulica a fin de que los ladrillos 

sean sometidos a presión en sus dos caras transversales.   

 Dimensiones, N° 04: porcentaje óptimo para el diseño y N° 05:  viabilidad 

económica.   

 Indicadores, N° 04: dosificación por cada componente respecto al 

porcentaje óptimo y N° 05: el costo unitario en relación a la viabilidad 

económica. 

 Escala de medición, La razón. 

 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población  

Como indica Carrillos (2018), “es como el universo de elementos, cosas, 

personas, entre otros, que poseen características parecidas y de las 

cuales se requiere conocer algún aspecto en un contexto determinado y 

sobre todo que sea posible su medición” (p.32). El presente proyecto 

estuvo constituido por un total de 36 ladrillos sin adición y adicionados 

como parte de la población. 

 Criterios de inclusión: tamaño de los ladrillos, prensa calibrada, 

moldes para la fabricación de los ladrillos.  

 Criterios de exclusión: materiales inadecuados, equipos no 

certificados.  
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3.3.2 Muestra 

De acuerdo con Arias y Covinos (2022) “Indica que la muestra es aquel 

conjunto pequeño que representa a una parte del universo y de la cual se 

realizarán estudios con la finalidad de lograr datos veraces para la 

investigación” (p.124). Para continuar con el desarrollo del proyecto se 

estableció como muestra a un total de 36 ladrillos de concreto, su 

distribución consistió en la elaboración de 9 diseños para cada grupo (un 

grupo control y tres experimentales), los adicionados fueron en cantidades 

del 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad.  

3.3.3 Muestreo 

De acuerdo con nuestro estudio propuesto, se planteó un muestreo no 

probabilístico. El autor Hernández (2021) “Lo estableció como aquella 

técnica empleada por el investigador en la que escoge modelos basados 

en la subjetividad más no al azar” (p.71). Respecto al desarrollo de nuestro 

estudio, es importante mencionar que se respetó como base fundamental 

el reglamento nacional porque es ahí donde se establecen los puntos 

claves y primordiales para la ejecución de un correcto diseño. Por tanto, 

dentro del trabajo investigativo se planteó como principal propósito la 

fabricación de un ladrillo ecológico por la utilización del polietileno de alta 

densidad como aditivo (2%, 4% y 6%) para hacer que el ladrillo sea más 

resistente a la comprensión. Para lograr con todo lo propuesto, el diseño 

experimental consistió en un grupo patrón y tres grupos experimentales 

con las adiciones mencionadas, por lo que en total se elaboró 36 ladrillos 

para posteriormente ser curados a edades comunes (7, 14 y 28 días) y 

finalmente ser sometidas a prensa para la obtención de los resultados. 

3.3.4 Unidad de análisis 

Se refiere a cada sujeto que forma parte de la muestra, por lo que todas 

sus características van a ser medidas. Para un mejor panorama sobre la 

valoración de los ladrillos se presenta la siguiente tabla. 

Tabla 2: Muestras de los ladrillos y unidad de análisis del trabajo. 
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Ladrillos de concreto con polietileno de alta densidad en variaciones del 0%, 2%, 4% 

y 6% 

EDADES PATRÓN 2% 4% 6% Parcial 

7 días 

 

03 ladrillos  03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

14 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

28 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

  Total   36 unid 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Urbano y Yuni (2020) hacen mención de que “Cuando se habla de técnicas, se 

refiere a las estrategias o métodos que se emplean para seleccionar y examinar 

distintas formas de datos” (p.02). Así mismo, se refiere que son un grupo o 

conjuntos de distintas herramientas que nos ayudan a recopilar información útil 

con fines de un análisis o investigación, favoreciendo a los investigadores pueda 

adquirir información apropiada para dar respuestas y soluciones a los problemas 

ya planteados en un principio. Por otro lado, exponen que una de las técnicas 

más aplicadas y utilizadas es la observación, la cual consiste particularmente 

en observar al objeto de estudio o fenómeno de interés, pueden ser grupales e 

individuales, así mismo comenta que el investigado o investigadores deberán 

tomar apuntes o grabaciones para tener los datos más adecuados y relevantes. 

En lo que respecta al proyecto, se empleó la observación como técnica para 

recoger información relevante. 

Instrumento  

Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) en su investigación se refieren “Al 

instrumento como un principio en el cual los investigadores tendrán que valerse 

para poder tener cercanía a los fenómenos o personas de estudio y poder sacar 

información de ellos” (p.42). También dice que los instrumentos son medios, los 

cuales serán empleados para recolectar y almacenar toda la información 

extraída, como por ejemplo en fichas, formatos, entre otros. Es así que para el 
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trabajo se diseñaron instrumentos de evaluación que forman parte de la toma 

de información. 

 

Tabla 3: Instrumentos para recolectar información de la investigación 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

 

Validez 

Aparicio et al. (2018) comentan “esto se refiere a cuán exactamente algo se 

mide en un estudio o idea con exactitud, puesto que es muy importante al 

momento de realizar una indagación, ya que de estos dependerá el nivel de 

creencia que puedan adquirir los resultados” (p.89). Con referencia a nuestro 

estudio, para su ejecución se utilizó el programa Excel y las fichas de registro 

como instrumento para poder llevar una anotación adecuada, las cuales fueron 

obtenidas del sitio donde se realizaron las pruebas (ensayos).  

Confiabilidad 

En el caso de Martínez (2018) “es el grado en el cual un instrumento produce 

resultados coherentes, puesto que su implementación o aplicación de manera 

consecutiva y repetida al mismo objeto de estudio producirá siempre los mismos 

datos” (p.145).   

Cabe recalcar que lo que se empleó en esta indagación fue producto de los 

datos del laboratorio, bajo la supervisión certificada de un laboratorista 

correspondiente y utilizando los equipos adecuados. 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Pruebas de las propiedades 

físicas del polietileno de alta 

densidad. 

Ficha de registro  Norma N.T.P ISO 

4427 

Prueba de las propiedades 

físico y mecánicas del 

agregado fino y grueso. 

Ficha de registro Norma N.T.P 400.037 

         (ASTM C 33) 

Ensayo de la resistencia a 

compresión del ladrillo. 

Ficha de registro Norma N.T.P 339.034      

(ASTM C 39) 

N.T.P 399.602 
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3.5 Procedimientos. 

El análisis presentado se basa en responder al objetivo principal, con el fin de 

garantizar la resistencia a comprensión conforme a N.T.P. 339. 034. Se dio 

comienzo con el desarrollo, mediante la identificación de los materiales que se 

van a emplear para el diseño, siendo los agregados (N.T.P 339.235) extraídos 

de las canteras adecuadas y correspondientes para un mejor uso.  

Posteriormente a ello, se continuó con la obtención de nuestro aditivo (N.T.P 

ISO 4427), mediante la búsqueda de alguna entidad que nos proporcione junto 

con su ficha técnica para obtener las características del aditivo. También se 

realizaron todos los ensayos correspondientes a los agregados (la 

granulometría basándonos en la N.T.P 400.012, contenido de humedad según 

la N.T.P 339.185, absorción como dice la N.T.P 339.232 y otros). 

Seguidamente, cuando se haya obtenido todos estos resultados, se prosiguió a 

la realización del diseño implementando el polietileno de alta densidad en 

cantidades del 2%, 4% y 6%, para luego poder colocarlos en los moldes de 

12cm x 20cm x 40cm, y finalmente después del proceso de curado a los días de 

7, 14 y 28 como manda la N.T.P 334.006, fueron llevadas a la prensa, para 

obtener sus resistencias según indica la N.T.P 339.034.   

3.6 Método de análisis de datos  

Morales (2018) señala que “Este método se enfoca a la organización y 

modelación de datos extraídos, las cuales serán ilustradas de manera 

correspondiente a través de gráficos, tablas e imágenes” (p.10), así como 

evaluar los datos de probabilidad y estadísticos, con la finalidad de respaldar las 

decisiones y sacar conclusiones sobre la información obtenida. Es por ello, que 

nuestro estudio utilizó la regresión simple a fin de establecer la magnitud en la 

que están relacionadas nuestras variables, todo se basó en este proceso, como 

fase 1: la selección a cerca del software, fase 2: ejecución del mismo software, 

fase 3: la revisión del lugar donde estén los datos codificados, fase 4: evaluación 

del instrumento que tan confiable y válido puede ser, fase 5: análisis y 

visualización de los datos por cada una de las variables, fase 6: interpretación 

de las posibles respuestas mediante la prueba estadística, fase 7: desarrollo de 

los análisis adicionales y fase 8: preparación de los resultados para ser 



20 
 

representado mediante gráficos, barras, y otros, para que de esa manera la 

comprensión sea mucho más fácil.  

 Aspectos éticos 

El objetivo principal del estudio consistió en mejorar la resistencia de un ladrillo 

ecológico mediante la adición de polietileno de alta densidad, donde estuvo 

sujeto a las normas E.060 y E.070, NTP 4427, 400.037, 339.034 y 399.602. 

Además, los investigadores fueron los responsables de presentar los resultados 

obtenidos con total transparencia y honestidad, notándose sus valores y ética. 

Finalmente, para el desarrollo del presente proyecto científico se respetó la guía 

de productos observables. Además, la normativa ISO 690 -2, el código de ética 

de la UCV N°470 – 2021/UCV y la resolución N°531 – 2021/UCV, sobre el 

reglamento de propiedad intelectual, con el objetivo de lograr la total 

transparencia libre de plagio.   
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se ha demostrado las propiedades mecánicas que contiene el 

polietileno de alta densidad, que se adicionará en la investigación 

propuesta, Tarapoto 2023. 

Tabla 4: Propiedades mecánicas del polietileno 

Fuente: Juntas Industriales y Navales 

Interpretación: La valoración de las propiedades físicas del polietileno de alta 

densidad se describe en la presente tabla, donde se puede observar que una 

de sus propiedades es la densidad, con un valor de 0,98-0,96 g/cm3, límite 

elástico con un valor de 24 - 31 MPa, el alargamiento a la rotura, la longitud es 

de 400-800%, el módulo de tracción es de 1000-1400 MPa, la dureza de 

penetración es de 45-60 MPa, y además tiene una resistencia al impacto sin 

fractura y un coeficiente de fricción dinámico de 0,29 N/ mm2. 

 

 

 

 

 

 

Propiedades Método de ensayo Valor Unidad 

Densidad  

Esfuerzo en el punto de fluencia 

Alargamiento a la rotura  

Módulo de elasticidad a la tensión 

Dureza de penetración a la bola 

(30s) 

Resistencia al impacto 

Coeficiente dinámico de fricción 

DIN 53 479 

DIN 53 455 

DIN 53 455 

DIN 53457 

DIN 53 457 

 

DIN 53 453 

   0.98-0.96 

24-31 

400-800 

1000-1400 

45-60 

    

No rompe 

0.29 

g/cm3 

MPa 

% 

MPa 

MPa 

 

KJ/m2 

N/mm2 
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4.2 Se ha determinado las propiedades físico y mecánicas que presentan 

el agregado fino, Tarapoto 2023. 

Tabla 5: Propiedades físico mecánicas de los agregados. 

Fuente: JHCD contratistas SAC 

Interpretación: El Laboratorio JHCD Contratista SAC realizó diversas pruebas 

y experimentos con el fin de obtener los resultados de la tabla 5; además, se 

evidencia que el tamaño máximo del agregado fino es 3/8, la humedad natural 

es 7.54%, el módulo de finura es 2.2% mientras que el natural; además, el 

contenido de humedad del agregado fino es 2,39% y el módulo de finura es 

0.31%; estos resultados se obtuvieron en el laboratorio antes mencionado, 

donde se tuvieron en cuenta diversos factores en la extracción de material de 

las canteras del Río Cumbaza con base en las normas técnicas ASTM. 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 
 

Unidad Agregado fino Agregado fino 
ligante  

Tamaño máximo  3/8 -  

Humedad natural (%) 7.54 2.39 

Gravedad Específica (gr/cm3) 2.631 2.542 

% pasa por malla 200 (%) 2.36 1.14 

Módulo de fineza (%) 2.2 0.31 

Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.145 1.336 

Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.240 1.466 
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4.3 Se ha determinado las resistencias a la compresión que se obtendrán 

al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad, al ladrillo 

ecológico, Tarapoto 2023. 

Tabla 6: Resistencias obtenidas a las edades de 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

Interpretación: De acuerdo con los datos presentados en la tabla 6, es evidente 

la resistencia de los ladrillos, donde los ensayos realizados permitieron obtener 

estas resistencias con aditivos de polietileno del 0%, 2%, 4% y 6%. Después de 

7 días, se observó que la dureza del modelo era de 46,4 kg/cm2 con fuerzas 

agregadas de 53,6 kg/cm2, 50,66 kg/cm2 y 29,0 kg/cm2 al 2%, 4% y 6%. De igual 

manera, podemos observar las resistencias logradas hasta el momento después 

de 14 días, las resistencias normales a los aditivos antes mencionados son 53,3 

kg/cm2, 63,9 kg/cm2, 57,6 kg/cm2 y 37,1 kg/cm2, respectivamente. Por otro lado, 

al día 28 se observó una mayor resistencia respecto a la edad anterior, de 

manera que al 2% se vio que la resistencia del ladrillo aumentó en 85,7 kg/cm2, 

lo que superó significativamente los 53,6 kg/cm2. del ladrillo estampado. 

 

 

 
Porcentajes de 

polietileno  

 
                                   Edades 

 
7 

 
14 

 
28 

0% 
 
 
 

2% 

 
 

46.4 kg/cm2 
 
 
 

53.6 kg/cm2 

 
 

53.3 kg/cm2 
 
 
 

63.9 kg/cm2 

 
 

70.3 kg/cm2 
 

 
 
85.7 kg/cm2 

   

 
4% 

 
50.6 kg/cm2 

 
57.6 kg/cm2 81.5 kg/cm2 

  
 

 
6% 

 
29 kg/cm2 

 
37.1 kg/cm2 54.8 kg/cm2 
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4.4 Se ha determinado el porcentaje óptimo del ladrillo ecológico 

adicionado con polietileno de alta densidad, para que alcance una 

resistencia elevada, Tarapoto 2023. 

Tabla 7: Porcentaje óptimo del ladrillo ecológico al 2% de polietileno de alta 

densidad 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: La determinación del valor porcentual de la mezcla óptima de 

eco ladrillos se puede ver en la tabla. Por tanto, si la cantidad de HDPE añadida 

es del 2%, f'c=85,7 kg/cm2, que supera la resistencia de las baldosas 

estampadas, la proporción óptima es el 2%, que se compone de un 98% de 

masilla y un 2% de HDPE. También es importante mencionar, los datos que se 

utilizaron para hacer un buen ladrillo fueron, se emplearon 386 kilogramos de 

cemento Pacasmayo, 543.6 kg de un tipo de arena, 1143.48 kilogramos de otro 

tipo de arena, y 179.4 litros de agua. Datos citados recientemente muestran que 

en el diseño se incluye un 2% de polietileno de alta densidad, lo que resulta 

beneficioso porque hace que el material sea más fuerte en comparación con el 

uso de solo materiales convencionales.  

 

 

 

 

 

 

MATERIAL Unidad 
 

Patrón  
 

2% de 
polietileno de 

alta densidad + 
98% de 

agregados  

Cemento  

Polietileno de alta 

densidad 

Kg 

 

Kg 

386 386 

- 23.34 

Agregado fino Kg 543.6 543.6 

Agregado fino ligante Kg 1166.8 1143.48 

Agua  L 179.4 179.4 
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 5.5 Se ha establecido el precio unitario de fabricación del ladrillo 

ecológico al adicionar polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. 

Tabla 8: Costo unitario entre un bloque patrón y un adicionado al 2% de 

polietileno de alta densidad 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: En la tabla siguiente muestra un ejemplo de comparación 

económica entre ladrillos tradicionales y ladrillos modificados con un 2% de 

HDPE agregado, junto con todos los materiales y sus respectivos costos en el 

mercado de la construcción. En cuanto a los ladrillos comunes, el precio es de 

S/. 340,83, mientras que el costo de los ladrillos mejorados es de S/. 340.71, 

entre los cuales tiene ciertas ventajas. S/ 0,12. Por tanto, debido a las ventajas 

que ofrece, los ladrillos mejorados son ligeramente más económicos que los 

ladrillos convencionales. 

 

 

 

 

 

      
Patrón  

2% de polietileno 

de alta densidad 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 

(S/.) 
Cantidad 

Costo 

(S/.) 

Cemento Kg  0.71 386 274.06 386 274.06 

Polietileno de alta 

densidad  
Kg 0.015 - - 23.34 0.35 

Agregado fino Kg 0.07 543.6 38.05 543.6 38.05 

Agregado fino ligante Kg 0.02 1166.8 23.34 1143.48 22.87 

Agua Lt/m3 0.03 179.4 

S/. 

5.38 

340.83 

179.4 

S/. 

5.38 

340.71 Costo Total  
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VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 

Con todos los resultados encontrados en nuestro estudio se procedió a la 

representación gráfica de los mismos, en donde se pretende demostrar las 

hipótesis propuestas inicialmente en la investigación.  

Figura 2: Resistencias a compresión del ladrillo comercial y ladrillo con 

polietileno de alta densidad (2%, 4% y 6%) 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

Figura 3: Diseño óptimo con el 2% de polietileno de alta densidad 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Figura 4: Representación comparativa de los costos entre el ladrillo 

convencional y adicionado al 2% de polietileno de alta densidad 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 

Figura 5: Demostración de las resistencias al 2% de polietileno de alta densidad 

a los 7, 14 y 28 días 

 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Figura 6: Validación gráfica del ladrillo mejorado con polietileno de alta 

densidad al 2%, 4% y 6%. 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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V. DISCUSIÓN 

En el caso de las propiedades mecánicas del polietileno de alta densidad, se 

refiere a lo que los científicos han descubierto sobre él. Carvajal et al. (2018) 

investigó sobre: “Influencia del Polietileno de Alta Densidad (PEAD) usado como 

adición en el mortero de cemento” a fin de favorecer de manera enorme a la 

preservación del ecosistema, por ser un material reciclable proveniente de las 

bolsas plásticas. Para llevar a cabo el estudio se determinó una investigación 

aplicada de diseño experimental puro porque tanto la variable independiente 

como dependiente fueron manipuladas a través de ensayos. En base a sus 

resultados, estableció las propiedades del aditivo mencionado como la densidad 

0.97-0.93 g/cm3, dureza de penetración a la bola 47-62 MPa, coeficiente 

dinámico de fricción 0.31 N/mm2, alargamiento a la rotura 400-800%. En cuanto 

al estudio, los resultados permitieron determinar las propiedades mecánicas del 

polietileno de alta densidad, dado que indicaron que este material favorece la 

resistencia de un bloque, por lo que se presentó las siguientes propiedades: 

Densidad 0.98 – 0.96 g/ cm3, esfuerzo al punto de fluencia 24 – 31 MPa, 

alargamiento a la rotura 400 – 800%, módulo de elasticidad a la tensión 1000-

1400 MPa, dureza de penetración a la bola 45-60 MPa, resistencia al impacto 

no rompe KJ/m2 y coeficiente dinámico de fricción 0.29 N/mm2. Con todo lo 

mencionado se afirma que ambos estudios presentan concordancia respecto a 

las propiedades del aditivo. Después, se detallaron las propiedades físicas y 

mecánicas de los materiales agregados; en tal sentido se exponen los 

siguientes autores Ramos y Sáenz (2021), quienes en su trabajo científico 

expusieron sobre ‘‘Plástico PEAD reciclado como material fino para la 

fabricación de bloques de concreto’’ además, se enfocaron en encontrar una 

forma de hacer concreto reemplazando parte de los ingredientes normales con 

Pead, debido a que este material se encuentra en grandes volúmenes en el 

medio ambiente y que ni siquiera son reutilizados o reciclados a fin de 

contrarrestar la contaminación. Para dar con las propiedades de los agregados, 

dichos autores sometieron a una serie de ensayos en un laboratorio de suelo a 

fin de demostrar lo siguiente: para el agregado fino y agregado ligante; un 

tamaño nominal de 3/8, además, contenía un 7.56% de humedad natural y tenía 

una densidad de 2.612 y 2.38 gramos por centímetro cúbico, estos pasan a 
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través de una malla con un porcentaje del 2.30% y 1.10%, el módulo de fineza 

con valores del 2.5% y 0.25%, el peso suelto con 1.140kg/cm3, y el peso 

varillado con 1.250 kg/ cm3 y 1.459 kg/ cm3, respectivamente. En cuanto al 

estudio realizado a través de los ensayos, se logró determinar las características 

de los materiales agregados u utilizados en la formulación de la mezcla, es decir, 

se obtuvieron los siguientes resultados; un tamaño máximo nominal de 3/8, un 

contenido de humedad natural del 7.54% y 2.39%, una gravedad específica de 

2.631 gr/ cm3 y 2.542 gr/cm3, un porcentaje que pasa la malla 200 de 2.36% y 

1.14%, un módulo de fineza de 2.2% y 0.31%, y un peso unitario suelto de 1.145 

kg/ cm3, peso unitario varillado de 1.240 kg/cm3 y 1.466 kg/cm3; estos se 

refieren tanto al agregado fino como el agregado fino ligante; en vista de los 

resultados presentados por ambas investigaciones, se observa un acuerdo total 

entre ambas partes, dado que coinciden en datos similares; lo cual refuerza la 

idea de que estos materiales cumplen con los estándares de calidad necesarios 

para establecer un diseño óptimo. Consecuentemente se logró dar con las 

resistencias de los bloques para evaluar las resistencias que presentan de 

acuerdo a los porcentajes adicionado en el diseño de mezcla, es así que se 

tiene a los autores: Bravo y Carrasco (2019) en su trabajo denominado: 

“Elaboración de concreto f’c= 210kg/cm2 con la adición de polietileno HDPE” en 

el que se propone como objetivo principal obtener un bloque mejorado que 

brinde mejores resistencias que uno comercial, para ello pretende la adición del 

HDPE por ser un material de mayor producción en nuestro país, ya que solo un 

1.9% se recicla. Para hacer el estudio, agregaron diferentes cantidades de un 

tipo de plástico especial llamado ‘‘Polietileno de alta densidad’’ al concreto: (0%, 

2%, 4% y 6%). Luego lo que hicieron fue probar cuánto peso podría aguantar el 

concreto después de 7,14 y 28 días de su fabricación. Descubrieron que, a los 

7 días, el concreto tenía una resistencia de 45. 2 kg/ cm2, 52.4 kg/ cm2, 49.9 

kg/ cm2 en diferentes muestras. A los 14 días, esta resistencia aumento a 52.9 

kg/ cm2, 62.8 kg/cm2, 52.3 kg/cm2 y 35.2 kg/cm2, y finalmente, a los 28 días, 

alcanzó los valores más altos de 68.2 kg/ cm2, 80.2 kg/cm2, 79.3 kg/ cm2 y 50.3 

kg/cm2 en esas muestras; concluyendo que al agregar HDPE al concreto en 

una proporción del 2% y esperar 28 días, al concreto resultante es más resiste 

que un bloque estándar sin esta adicción. Es así, que en la investigación, 
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realizaron pruebas en el laboratorio de suelos para medir cuán fuertes eran los 

bloques de concreto con diferentes cantidades polietileno de alta densidad (2%, 

4% y 6%) después de 7, 14 y 28 días de endurecimiento. Además, la información 

obtenida por media de los resultados demostró que, a los 7 días, tomando en 

cuenta el patrón, resistencias de 46.4 (kg/cm2), 53.6 (kg/cm2), 50.6 (kg/cm2), 

29 (kg/cm2) respectivamente, de tal modo a los 14 días, resistencias de 53.3 

(kg/cm2), 63.9 (kg/cm2), 57.6 (kg/cm2), 37.1 (kg/cm2), mientras que a los veinte 

ocho días resistencias de 70. 3 kg/ cm2, 87.7 kg/ cm2, 81.5 kg/cm2 y 54.8 

kg/cm2, esto significa que cuando añadimos menos cantidad de polietileno de 

alta densidad al ladrillo, este se vuelve más resistente y puede ser incluso más 

fuerte que el ladrillo estándar que utilizamos como referencia. Esto indica que, 

ambas investigaciones coinciden al mostrar que cuando agregas un 2% de 

polietileno de alta densidad, los bloques resultantes son más resistentes que el 

bloque de referencia; esto indica, que el porcentaje óptimo de polietileno de alta 

densidad logra fabricar ladrillos ecológicos más fuertes, por lo que se hace 

mención del autor Aguilar (2022) en su estudio denominado: “Análisis 

comparativo de las propiedades físico y mecánicas de ladrillos de concreto 

convencional adicionado con polietileno”, quien planteó la idea de crear ladrillos 

de concreto utilizando polietileno para hacerlos más resistentes; Tuvieron como 

propósito investigar de qué manera la incorporación del polietileno influye en las 

propiedades físicas y mecánicas, así como la resistencia de estos ladrillos que 

se utilizan en la construcción, en el que propuso diseñar ladrillos de concreto 

adicionando polietileno para mejorar la resistencia de este, con el objetivo de 

examinar las consecuencias derivadas de la inclusión de polietileno en las 

características físico- mecánica y la resistencia de los ladrillos utilizados en 

construcciones de albañilería de concreto; además es preciso mencionar que 

para dar con el óptimo porcentaje fue necesario el conocimiento de todas las 

resistencias de los ladrillos con las diferentes adiciones, para ello se emplearon 

materiales que cumplieron con las normas de calidad, empleando cemento, 

polietileno de alta densidad, agregado fino, agregado fino ligante y agua. En 

base a sus resultados se determinó que con el 2% de aditivo se alcanzó una 

mejor resistencia que llego a superar al ladrillo convencional, por lo que es dable 

mencionar que el óptimo diseño estaría conformado de la siguiente manera, 
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cemento 384 kg, polietileno de alta densidad 22.45 kg, agregado fino 540.6 kg, 

agregado fino ligante 1142.0 kg y agua 178.6 L, con lo mencionado se concluye 

que este diseño permitió mejorar las condiciones de un ladrillo convencional 

resultando favorable para este ámbito. En cuanto a nuestro estudio investigativo 

se logró definir el diseño que más se adecua y sobre todo el que mejor ventajas 

proporciona para superar a un ladrillo común. Para ello se emplearon los 

mismos porcentajes (2%, 4% y 6%) que los autores anteriores para corroborar 

los resultados que se obtengan. Respecto a los resultados obtenidos se llegó a 

constatar que con el 2% se alcanzó una mejor resistencia en comparación al 

ladrillo convencional, es así que nuestro diseño óptimo estuvo conformado 386 

kg de cemento, 23.34 kg de polietileno de alta densidad, además de agregado 

fino de 543.6%; fino ligante, además de agregado fino ligante con unos 1143.48 

kg, y por último de agua con un 179.4 L, llegando a la conclusión que este diseño 

fue el que mayor ventaja proporcionó al ladrillo ecológico. Por tanto, es esencial 

que los dos estudios de investigación están de acuerdo en que añadir un 2% de 

polietileno de alto densidad hace que el ladrillo sea más fuerte; cuando se 

agrega más del 2% la resistencia del ladrillo empieza a disminuir de manera 

notable. Además, ambos autores tienen diseños similares que utilizan este 2% 

de adición, en conclusión, se logró determinar el costo asociado al desarrollo de 

un ladrillo ecológico que incorpora polietileno de alta densidad. De modo que se 

presenta a los siguientes investigadores, Espinoza y Martínez (2022) en su 

proyecto denominado: “Efecto de la incorporación de Polietileno de alta 

densidad en las propiedades mecánicas del concreto con una resistencia f’c de 

210 kg/cm2’’, que establecieron como objetivo principal investigar cómo la 

incorporación de polietileno de alta densidad afecta las características 

mecánicas del hormigón y la resistencia de los ladrillos, es así que, trabajaron 

con un estudio descriptivo de tipo aplicada. Respecto a los resultados obtenidos 

por parte de los autores, señalaron que el costo obtenido de un ladrillo 

convencional resultó S/. 385.20, en tanto a lo mejorado obtuvo un valor de S/. 

384.10, por lo que manifiesta haber obtenido una ventaja favorable de S/. 1.10, 

es así que concluye que el ladrillo mejorado resulta más rentable que uno 

común. Sin embargo, en nuestro trabajo de investigación también se logró dar 

con el costo del ladrillo adicionado con polietileno de alta densidad (2%), donde 
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se obtuvo resultados fructíferos, puesto que el convencional resultó con un 

monto de S/. 340.83, en tanto al mejorado resultó un valor de S/. 340.71, 

obteniendo de esa manera una ventaja positiva de S/. 0.12. Considerando lo 

menciono, se indica que ambos estudios concuerdan en que el uso de 

polietileno de alta densidad resulta en un ladrillo con mejores propiedades 

mecánicas y también es rentable en términos de costos.  
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VI. CONCLUSIONES  

6.1 Se concluye que a través de la ficha técnica proporcionada por la empresa 

Juntas Industriales y Navales se logró demostrar las propiedades mecánicas 

como la densidad 0.98-0.96 g/cm3, esfuerzo en el punto de fluencia 24-31 

MPa, alargamiento a la rotura 400-800%, un módulo de elasticidad a la 

tensión 1000-1400 MPa, una dureza de penetración 45-60 MPa, así mismo 

una resistencia al impacto la cual no rompe y para terminar un coeficiente 

dinámico de fricción de 0.29 N/mm2.  

6.2 Se concluye que producto de los ensayos realizados en el laboratorio de 

suelos fue posible dar con las propiedades tanto físicas como mecánicas de 

los agregados como el tamaño máximo del agregado fino de 3/8, humedad 

natural de 7.54% y del agregado fino ligante una humedad natural de 2.39%, 

módulo de fineza de 0.31%, entre otras propiedades mencionadas con 

anterioridad.   

6.3 Se concluye que mediante las pruebas ejecutadas en el laboratorio JHCD 

Contratistas SAC se logró determinar las resistencias de los ladrillos 

adicionados al 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad a fin de poder 

verificar el porcentaje que mejor resistencia proporcione.  

6.4 Se concluye con todas resistencias obtenidas, se pudo determinar el 

porcentaje de mejor ventaja a proporcionar al ladrillo, siendo el 2% de 

polietileno de alta densidad el que mejor comporta, por lo que su diseño 

consistió en cemento Pacasmayo 386 kg, agregado fino 543.6 kg, agregado 

fino ligante 1143.48 kg y agua 179.4 L. 

6.5 Se concluye que con el porcentaje óptimo establecido se logró calcular el 

costo del ladrillo el cual resultó en comparación del convencional más 

económico, es decir, el común tuvo un valor de S/. 340.83 y el mejorado un 

valor de S/. 340.71, reflejando una ventaja favorable de S/. 0.12.  
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VII. RECOMENDACIONES  

7.1 Se recomienda llevar a cabo pruebas mecánicas de permeabilidad en 

muestras de laboratorio con el propósito de analizar las implicaciones que 

resultan de la sustitución de una fracción del agregado fino por polietileno 

de alta densidad.  

7.2 Se recomienda que todos los materiales utilizados en la mezcla del diseño 

cumplan con estándares de calidad, y también se debe tener en cuenta de 

dónde se obtienen estos materiales; además, es importante seguir 

fielmente todos los resultados obtenidos en los laboratorios.   

7.3 Se recomienda que los resultados de las resistencias obtenidos en el 

laboratorio de los distintos porcentajes se respeten y sean expresados con 

total transparencia con el fin de poder demostrar versadamente los efectos 

que produce en el ladrillo.  

7.4 Se recomienda que para alcanzar resistencias elevadas que logren superar 

a un ladrillo convencional, se emplean proporciones menores al 2% porque 

mientras menos es el porcentaje mayor resistencia se obtiene.  

7.5 Se recomienda hacer uso del polietileno de alta densidad en cantidades 

menores, debido a que resulta ligeramente rentable en comparación con 

un ladrillo convencional.  
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Anexo 01: Cuadro de Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

  

 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Polietileno de 
alta densidad 
 
 

BARZOLA ET AL. (2018). 
Determina el polietileno de alta 
densidad como un elemento 
constituido de diversas unidades 
de etileno. Es caracterizado 
principalmente por su rigidez y 
resistencia, por lo que resalta su 
importancia al ser un material 
duro capaz de soportar impactos, 
a la tracción, compresión y a las 
temperaturas altas o bajas. Cabe 
mencionar que de acuerdo a sus 
características es incoloro y muy 
fácil de procesar.   
 
 

 
 
Se utilizará polietileno 
de alta densidad en 
variaciones de 2%, 4% 
y 6%. 
  
 
Se va a incorporar como 
aditivo el polietileno de 
alta densidad  

 
Propiedades 
mecánicas del 
polietileno de alta 
densidad. 
 
 
Propiedades físicas y 
mecánicas del 
agregado fino y grueso.    
 
 
 
Resistencias a 
compresión con 
adiciones del 2%, 4% y 
6%. 

 
Densidad 
Resistencia al impacto 
Coeficiente dinámico  
 
 
Granulometría 
Peso especifico 
Absorción 
Módulo de fineza 
 
 
 
Especímenes 
esféricos 
 
 
 
 

 
Razón 

 
 
 
 

Razón 
 
 

 
 
 

Razón 

 
 
Variable  
dependiente  
 
 
 
Resistencia a la 
compresión   

 
PALENCIA Y NUÑEZ (2018). 
Precisa que la resistencia a la 
compresión es aquel método de 
prueba que todo hormigón debe 
pasar con el fin de medir la 
capacidad de soporte que 
aguante, todo ello mediante la 
máquina prensa la cual somete la 
presión en las dos caras de los 
especímenes cilíndricos. 
 

 
 
 
Con el fin de 
incrementar la 
resistencia a 
compresión se usará 
polietileno de alta 
densidad    

 
 
Porcentaje óptimo para 
el diseño.  
 
 
 
Viabilidad económica   

 
 
Dosificación por cada 
componente 
 
 
 
Costo unitario  

 
 

Razón 
 

 
 

 
Razón 



 
 

Anexo 02: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLES DISEÑO  
METODOLOGICO  

POBLACIÓN Y MUESTRA  

General 
¿Cuál será la resistencia a la 
compresión del ladrillo 
ecológico al adicionar 
polietileno de alta densidad, 
Tarapoto – 2023? 
 
Específicos: 
¿Cuáles son las propiedades 
mecánicas que contiene el 
polietileno de alta densidad, que 
se adicionará en la 
investigación propuesta, 
Tarapoto 2023? 
 
 
¿Cuáles con las propiedades 
físico y mecánicas que 
presentan el agregado fino y 
grueso, Tarapoto 2023?  
 
 
¿Cuáles son las resistencias a 
la compresión que se obtendrán 
al adicionar 2%, 4% y 6% de 
polietileno de alta densidad, al 
ladrillo ecológico, Tarapoto 
2023? 
 
¿Cuál será el porcentaje óptimo 
del ladrillo ecológico adicionado 
con polietileno de alta densidad, 
para que alcance una 
resistencia elevada, Tarapoto 
2023? 
 
¿Cuál será el precio unitario de 
fabricación del ladrillo ecológico 
al adicionar polietileno de alta 
densidad, Tarapoto 2023? 

General 
Determinar la resistencia a la 
compresión del ladrillo ecológico al 
adicionar polietileno de alta densidad, 
Tarapoto 2023. 
 
 
Específicos: 
Evaluar las propiedades mecánicas 
que contiene el polietileno de alta 
densidad, al adicionarlo en la 
investigación propuesta, Tarapoto 
2023. 
 
 
 
Evaluar las propiedades físico y 
mecánicas que presentan el agregado 
fino y grueso, Tarapoto 2023. 
 
 
 
Determinar las resistencias a la 
compresión que se obtendrán al 
adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno 
de alta densidad, al ladrillo ecológico, 
Tarapoto 2023. 
 
 
Determinar el porcentaje optimo del 
ladrillo ecológico adicionado con 
polietileno de alta densidad, que 
alcance una resistencia elevada, 
Tarapoto 2023.  
 
 
Establecer el precio unitario de 
fabricación del ladrillo ecológico al 
adicionar polietileno de alta densidad, 
Tarapoto 2023. 
 

General: 
La resistencia a la compresión del 
ladrillo ecológico mejorará 
notablemente al adicionar 
polietileno de alta densidad, 
Tarapoto 2023. 
 
Específicas: 
Las propiedades mecánicas que 
contiene el polietileno de alta 
densidad, tendrán un buen 
comportamiento al ser añadidos en 
el diseño del ladrillo ecológico en la 
investigación presentada, Tarapoto 
2023. 
 
Las propiedades físico y mecánicas 
que presentan los agregados fino y 
grueso del aumentarán la 
resistencia a compresión del diseño, 
Tarapoto 2023. 
 
Las resistencias a la compresión 
que se obtendrán al adicionar 2%, 
4% y 6% de polietileno de alta 
densidad, superarán a la de un 
ladrillo convencional, Tarapoto 
2023. 
 
El porcentaje optimo adicionado con 
polietileno de alta densidad, 
permitirá obtener un ladrillo 
ecológico de alta resistencia, 

Tarapoto 2023.  
 
El precio unitario de fabricación del 
ladrillo ecológico al adicionar 
polietileno de alta densidad, 
beneficiará de manera rentable al 
ámbito constructivo, Tarapoto – 
2023. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
independiente: 
Polietileno de alta 
densidad  
 
 
Variable 
dependiente:  
Resistencia a la 
compresión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada  
 
 
 
Diseño de 
investigación:  
Pre experimental  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Población: 
El presente proyecto estará 
constituido por un total de 
36 ladrillos sin adición y 
adicionados como parte de 
la población.  
 
Muestra: 
Se establecerá como 
muestra a un total de 36 
ladrillos de concreto, su 
distribución consistirá en la 
elaboración de 9 diseños 
para cada grupo (un grupo 
control y tres 
experimentales), los 
adicionados serán en 
cantidades del 2%, 4% y 6% 
de polietileno de alta 
densidad. 

LENOVO
Texto tecleado
ANEXOS



 
 

Anexo 03: Muestras de los ladrillos para la investigación. 

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

 

 

Anexo 04: Técnicas e instrumentos de recolección de información.  

Fuente: Elaboración de los mismos tesistas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ladrillos de concreto con polietileno de alta densidad en variaciones del 0%, 2%, 4% 

y 6% 

EDADES PATRÓN 2% 4% 6% Parcial 

7 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

14 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

28 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

  Total   36 unid 

Pruebas de las propiedades 

mecánicas del polietileno de 

alta densidad   

Ficha de registro  Norma N.TP ISO 4427 

Prueba de las propiedades 

físico y mecánicas del 

agregado fino y grueso. 

Ficha de registro Norma N.T.P 400.037 

         (ASTM C 33) 

Ensayo de la resistencia a 

compresión del ladrillo. 

Ficha de registro Norma N.T.P 339.034      

(ASTM C 39) 

N.T.P 399.602 



 
 

Anexo 05: Ensayos de laboratorio – Arena natural  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 06: Ensayos de laboratorio – Agregado fino ligante  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  

 

 

 



 
 

Anexo 07: Ensayos de laboratorio – Fibra de PEAD 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 08: Dosificaciones del diseño de mezcla  

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 09: Resistencia a la compresión axial  

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  

 

 

 

 



 
 

Anexo 10: Absorción  

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 11: Alabeo 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 12: Dimensionamiento  

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 13: Certificado de calidad  

 

 

 



 
 

Anexo 14: Certificado de calibración  

 



 
 

 



 
 

Anexo 15: Panel fotográfico   

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 


