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Resumen 

El contenido de esta investigación tiene como finalidad mejorar las características 

en el concreto a través de la implementación de polietileno de alta densidad al 

concreto. Este producto es una de los más contaminantes hoy en día, este se 

encuentra en botellas, envases de comida; que reciclándolos serían un gran avance 

para el medio ambiente. Es así como para conseguir lo propuesto, se determinó 

como objetivo principal Analizar la influencia del polietileno de alta densidad en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto para uso de pavimentación en el 

distrito La Victoria en la ciudad de Chiclayo.  

 

Para ello, se determinó realizar ensayos de compresión y flexión a diferentes 

muestras con material de polietileno de alta densidad a distintos tiempos de curado, 

es así como se realizaron testigos de concreto sin modificar, y testigos adicionando 

5%, 7.5%, 10% y 12.5% y 15% de polietileno de alta densidad para cada porcentaje, 

en cada muestra experimental.  

 

Realizados los ensayos, se concluye que el polietileno de alta densidad influye de 

manera positiva, ya que tras los ensayos se determinó la resistencia a la 

compresión del concreto adicionando 15% de polietileno de alta densidad a los 28 

días mejoro en 11.16%, las resistencias de 210 Kg/cm2. De esta manera, se 

concluye la influencia del polietileno de alta densidad en el concreto. 

 

 

 

 

Palabras claves: Resistencia, polietileno de alta densidad, diseño de mezclas 
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Abstract 

The content of this research aims to improve the characteristics in concrete through 

the implementation of high-density polyethylene to concrete. This product is one of 

the most polluting nowadays, it is found in bottles, food containers; that recycling 

them would be a great advance for the environment. Thus, to achieve what was 

proposed, the main objective was to analyze the influence of high-density 

polyethylene on the physical and mechanical properties of concrete for paving use 

in the La Victoria district in the city of Chiclayo. 

 

For this, it was determined to perform compression and bending tests on different 

samples with high-density polyethylene material at different curing times, this is how 

unmodified concrete controls were made, and controls adding 5%, 7.5%, 10% and 

12.5% and 15% high-density polyethylene for each percentage, in each 

experimental sample. 

 

Once the tests have been carried out, it is concluded that high-density polyethylene 

has a positive influence, since after the tests the compressive strength of concrete 

was determined by adding 15% of high-density polyethylene at 28 days improved 

by 11.16%, in resistance of 210 Kg / cm2. In this way, the influence of high-density 

polyethylene on concrete is concluded. 

 

Keywords: Strength, high-density polyethylene, mixture design 
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I. INTRODUCCIÓN 

(Pastor & Agulló, 2020) La contaminación por residuos plásticos es la principal 

causa de contaminación mundial en vista que muchos productos son 

elaborados con este material, aproximadamente 8 millones de toneladas de 

plástico es arrojado anualmente, varios artículos o productos en especial las 

bolsas, bolsas o envases de uso diario. Por si fuera poco, es una fase de 

nunca acabar por el reclamo que esta presenta. 

 

(Estrada, at al. 2016) Durante mucho tiempo, se ha intentado aminorar el 

efecto de materiales contaminantes en nuestro entorno, ya que es una gran 

cuestión en vista de su procedimiento incorrecto, ya que estos métodos solo 

aportan de manera intima en la erradicación de estos. Se dice que si no 

cambiamos de rumbo los peces podrían extinguirse y en los océanos habría 

más plástico que peces. Además, los micro plásticos que están presentes en 

el mar y tierra entran en los seres vivos por medio del aire que respiramos y 

puede generar enfermedades en años próximos.  

 

(Rondón, et al. 2016) En el año 2012 se señaló que solo el 95% realizaron 

recojo de basuras mientras el 5% no aportó en esta. En el año 2014 se originó 

aproximadamente 7.5 millones de toneladas de residuos plásticos. Por fortuna 

aún estamos a tiempo de tomar conciencia en este problema y ayudar a 

nuestro medio ambiente a seguir con vida, en especial a los seres vivos 

marinos que no se salvan de la contaminación plástica diaria. (Aura, et al. 

2017). 

 

(Nejero, 2019) En la actualidad, la ciudad de Chiclayo se notable observar 

calles pavimentadas que están deterioradas por el motivo del crecimiento 

brusco del parque automotriz. Además, el desarrollo de la población está 

generando grandes cantidades de basura y con ello desperdicios 

descompuestos, pero que en su gran mayoría contiene plástico. 

 

(Marcial, et al. 2020) La descomposición del plástico demora 

aproximadamente 1000 años. Por ello, es importante concientizar a la 



2 
 

población sobre la contaminación que estos y capacitarlas para reciclar. Esto, 

empezando por las autoridades locales y con un proyecto destinado a reciclar 

productos plásticos en la ciudad de Chiclayo, pero esto tomaría tiempo por la 

acumulación de plásticos que existe en la actualidad. 

 

(Guzmán, 2018) expresa que tanto su longeva y el uso del plástico tiene 

duración dan como ecosistemas un peligro. Con cifra alarmante de desechos 

pasticos son de 13 000 000 de toneladas que depositan en mares. (Iannacone, 

et al. 2021). El plástico, es decir a causa de esto en 2050 alcanzará mayor 

una cantidad mayor a los pesces. La cual se debe socializar para manejar de 

manera óptima el impacto ambiental.  

 

A raíz de estos problemas ambientales generales por la diversidad de 

plásticos que se conocen en la actualidad, se propone en esta investigación, 

la reutilizan de alta densidad de polietileno. En propuesta puede disminuir el 

peso y dar una propuesta de mejora en el concreto, para que sea utilizado en 

futuras investigaciones relacionadas a este tema. Iniciándose con una 

problemática cuya finalidad de dicho proyecto se platea a continuación. 

¿Cómo influye el polietileno de alta densidad; en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto estructural, La Victoria, Chiclayo, Lambayeque? 

 

La justificación técnica debido en la incorporación del material en el 

estructural concreto buscamos minimizar y disminuir las causas en el medio 

ambiente utilizando normativa como la NTP, ASTM, ACI, para la realización 

de los ensayos en laboratorio ocasionando alternativas d solución para los 

concretos estructurales, eficientes, seguros y modernos. 

 

El proyecto de investigación tiene justificación económica ya que, en 

diferentes lugares a mundial, al estudiar el concreto es constante con la 

iniciativa de tener mejores resistencias con menor peso y más trabajabilidad, 

etc. Además, En el Perú es mínima el impacto, antes ellos desconocemos la 

significancia de esta “adición del polietileno de alta densidad”, que genera 

como concreto teniendo agregado. 
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Ahora mencionamos a la “justificación social”, Estas investigaciones son 

apropiadas beneficiándole a la población en crecimiento de sus 

infraestructuras de manera adecuada y beneficiosa, impactando a todos en la 

sociedad a mejorar su calidad habitacional y los alrededores pobladores 

tendrá mejores alternativas  

 

En lo ambiental se basa en la necesidad de utilizar materiales que contamina 

el medio ambiente en cuanto a lo concreto estructural. basándose en los 

diferentes ensayos para elaborar un concreto sostenible con el fin de 

promover un óptimo desarrollo en el medio ambiente. 

 

Por lo que dicho objetivo general seria “Evaluar la influencia del polietileno 

de alta densidad en el concreto estructural para mejorar sus propiedades 

físicas y mecánicas en la ciudad de Chiclayo, 2021”. Cuyos objetivos 

específicos es: Analizar las “características de los agregados” que se 

utilizaran en el concreto patrón y modificado, Realizar ensayos físicos y 

mecánicos para el concreto patrón y modificado, Analizar la variación de las 

propiedades físicas del concreto patrón y modificado a los 7, 14 y 28 días, 

Analizar la variación de las propiedades mecánicas del concreto patrón y 

modificado a los 7, 14 y 28 días.  

Cuya Hipótesis: Al evaluar las características físicas, químicas del concreto 

estructural, mejorará en la “adición del polietileno de alta densidad” en ciudad 

de Chiclayo 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 

Moya y Mestanza,  (2018) expresa en: “..Análisis de las propiedades físico–

mecánicas de un hormigón; elaborado con fibras recicladas de envases PET 

utilizando agregados de la cantera de san Antonio y cemento Holcim tipo GU”, 

cuyo fin es la evaluación que influye el material al manipularse tanto el 

modificado y el convesional, dando media trabajabilidad, evidenciando cuyo a 

más cantidad de fibras para concreto es menos trabajable, Concluyendo que el 

1.11% es más óptimo en el PET, Logrando mejorar con mucho adecuación el 

concreto 

 

García y Hernández (2017) expresa en  “Estudio del efecto en las propiedades 

mecánicas del concreto simple reforzado con fibras de tereftalato de polietileno 

y polipropileno” el fin es analizar la simulacion de densidad  y tensión en los dos 

alternativas. En la determinacion de la resistencia en diferentes porcentajes, se 

utilizó la antologia de datos en consecuencia de la metodología, y cuyos 

carateristicas de resultados tenemos: Las densidades del concreto normal; 

constituida por material virgen son mayores; que las densidades de los dos 

metodos, concluyendo: Las resistencias del PET  es 4,5 veces mayor que las de 

propileno PP. El primero aspirar mayor energía, entonces, dando un incremento 

de PET mermando la resistencia del concreto. 

 

Colombia, Sierra, J. (2016) Señala que en los “Usos y aplicaciones del plástico 

reciclado en la fabricación de elementos estructurales, estableciendo su 

objetividad  el uso del tipo de plástico polietileno de alta densidad (PEAD)”. Esto 

de productos reciclados para fabricar elementos estructurales en las 

construcciones de edificaiones en las ciudades de Colombia. Ademas, para esta 

investigacion, cuyo empleo en apoyar la accesivilidad a vivienda en bejo recursos 

en las familias. Mostraron ensayos a compresión, flexión y tensión cálculo del 

peso que se le ha a la probeta y esto sobre todo el análisis de una edificacion de 

40.07 m2 aproximadamente, y finalmente concluyó la posibilidad de incluir para 

el concreto que será colocado en elementos estructural en vivienda añadiendole 

polietileno reciclado de alta densidad. 
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Acuña y Millan  (2021) Según su investigación. “Influencia del polietileno 

reciclado de alta densidad en las propiedades del concreto sometido a ciclos de 

congelamiento y deshielo…”. Cuya intención de la investigación fue el análisis 

de la influencia de un material plástico cuyo Polietileno de alta densidad, 

reciclado en analizar su influencia para el concreto en un escenario donde sea 

elaborado en zonas de congelamientos. Para ello, se empleó un diseño 

experimental, teniendo en cuenta el método científico. Para el análisis, fue 

necesario la elaboración de 180 testigos donde se le agregue el polietileno 

reciclado en diferentes proporciones. En el estudio se logró determinar para el 

reciclado de alta densidad, permite mejorar gran medida la resistencia del 

concreto cuando este en zonas altas. 

  

 Huancavelica, Ledezma y Yauri. (2018) Señala que el diseño de mezcla del 

concreto para elaboración de adoquines con material reciclado de neumáticos”. 

En esta investigación permitió realizar el análisis del material reciclado de 

neumáticos, en polvo en diferentes proporciones como sustitución para el 

agregado, esto se realizó para la elaboración de adoquines que se venden 

actualmente en el mercado y que cumplan con los requerimientos normativos 

estipulados. Como se sabe, los desperdicios de plásticos causan contaminación 

ambiental, el cual afecta y son perjudícales para el ser humano como para el 

planeta, esto debido a que se acumulan en grandes cantidades por el uso 

irracional de estos productos en la mayor parte del plantea y de nuestro país. 

Este trabajo de investigación, abarco el uso del material y sus mejoras para la 

elaboración del concreto para el adoquinado teniendo en mente reducir los daños 

causados por los neumáticos que ya no se utilizan.  

Teniendo en cuenta la finalidad del trabajo de investigación, se obtuvo los 

resultados que se mencionan a continuación: De lo realizado de la mezcla del 

concreto, el contenido de aire aumento por la presencia del polvo de las llantas 

de los neumáticos. En todos los ensayos, se emplearon la norma ASTM. 

Finalmente, puede concluirse que el uso del polvo de las llantas es factible ya 

que al usar el 25% del peso del polvo de llantas en diferentes tamaños (variables) 

no perjudica en las propiedades en el concreto. Además, el concreto es más 
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liviano si lo comparamos con el convencional y permite reducir los factores de 

contaminación que causa el material utilizado.     

 

LIMA, Morales, M. (2016) en la investigación titulado “Estudio del 

Comportamiento del Concreto Incorporando Pet Reciclado”. Se desarrolló con el 

objetivo general de evaluar las variaciones que presenta el concreto en sus 

propiedades al sustituir en proporciones de PET por el agregado grueso. Para la 

investigación, se necesitó seguir los lineamientos del comité ACI 211, en el 

proceso del diseño de mezclas. Posteriormente, de las propiedades físicas, 

disminuyo la masa volumétrica, convirtiéndolo al adicionarle 15% de PET, y con 

ello la masa unitaria de este. De las propiedades mecánicas, aumento la 

resistencia cuando se le aumento el material PET en el concreto. Por último, se 

realizó una valoración del PET reciclado en las mejoras de las propiedades del 

concreto como un agregado artificial ya que aumenta las propiedades de estas 

y puede ser utilizado para varios fines con resistencias diferentes. Con ello, 

también se estaría optimizando la acumulación de este material en el medio 

ambiente. 

 

Chiclayo, Rabanal y  Su  (2017) Según su investigación Diseño de un concreto 

autocompactable. De esta investigación se desarrolló en la elaboración del 

concreto varios métodos para el diseño de mezclas buscando una nueva 

tecnología denominado “Concrete Autocompactable” (CAC), con la finalidad de 

dar propuestas a conflictos vaciado (cangrejeras, grietas, baja resistencia, 

vacíos, etc.) que se presentan en el concreto durante el vaciado a los elementos 

estructurales. Entre los resultados que se obtuvo en la elaboración de los 

ensayos, fueron visualizados y analizados con la finalidad de interpretar de 

manera exacta los datos que fueron requeridos para el proceso de información 

conforme a los objetivos que se plantearon y comprobar la hipótesis planteada 

de la investigación. 

 

 

 



7 
 

El Concreto, según Solís y Alcocer (2019) menciona: Cemento, agua y 

agregados son los principales componentes del concreto, si fuera necesario se 

suele añadir aditivo como ultimo componente. Para poder llevar a cabo el 

proceso del concreto se debe de realizar la combinación de estos materiales 

para así se genere una masa plástica, la cual dependiendo de su dosificación 

puede ser moldeada, por último, este concreto se convierte en un cuerpo sólido, 

convirtiéndose en concreto endurecido (Huaquisto y Belizario, 2018). 

 

Para Quevedo y Peralta (2018), el proceso de determinar la dosificación y/o 

cantidad de agregados que serán utilizados para realizar una determinada 

cantidad de concreto se realiza con el diseño de mezclas; ante ello sabe, para 

realizar el concreto se debe de mezclar cemento, agua, agregado grueso y fino, 

en algunas ocasiones se opta por sumar aditivo. El diseño de mezcla determina 

las propiedades que tendrá el concreto, por lo que es necesario realizarlo de la 

mejor manera. Por otro lado, este diseño se determina a través de una serie de 

resistencias que se tiene desde F’c de 140,175 y 210 kg/cm2 mayormente, muy 

pocas veces se realizan diseños de mezcla que tengan un F´c de 245, 280, 315 

kg/cm2. (Moreno, et al. 2016) 

 

Para Filio y Ramírez (2019), el primer paso determinar la dosificación de la 

mezcla para obtener una buena resistencia del concreto, para lo cual se debe de 

tener en cuenta los siguientes puntos: 

• solicitación de la zona donde se construirá las estructuras. 

• Las propiedades que se quiere tener en el concreto. 

• Materiales. 

• Calidad y circunstancias que tendrá la elaboración del concreto. 

• Las características en forma del elemento estructural a construir. 

 

Los agregados Según Minuaro y Panduro (2020) menciona: Para que un 

concreto tenga una resistencia deseada es necesaria la presencia de los 

agregados, tanto grueso como fino; estos son elementos inertes que nacen de 

la desintegración natural o en la mayoría de los casos artificial a través de las 
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canteras. El agregado global es la combinación de un agregado fino (retiene en 

tamiz 3/8”) y uno grueso (retiene en tamiz Nº 4)). 

 

Para Ccanto y Mallcco (2019) el peso unitario, este ensayo se determina del 

peso sobre volumen, y se ensayos para condiciones naturales y compactados. 

 

El peso específico, también se conoce como la densidad, el cual depende de la 

relación de la masa del agregado y la temperatura.  (Apaza y Ysarbe, 2021). Este 

ensayo esta expresado por la densidad de las partículas que conforman la 

muestra tomada que se está ensayando. Del ensayo de peso específico es 

necesario seguir los requerimientos expresados, NTP 400.021.y ASTM C 127  

 

Porcentaje de absorción: Gonzales (2017) menciona: el ensayo de porcentaje de 

absorción se determina a través del ensayo del porcentaje de humedad seco y 

saturado, para el agregados sinos y gruesos. Se halla con la división del peso 

seco del agregado y el total de agua que absorbe el mismo. 

 

Para Castañeda (2017) la Granulometría, este ensayo contiene en determinar la 

diversidad de tamaños de agregados para un determinado peso, conocer la 

diversidad de estos a través de diferentes tamices, los cuales están compuestos 

por mallas de diferentes aberturas; para lo cual el agregado tanto grueso como 

fino pasará por los tamices y cierto peso de ellos será retenido respecto a su 

tamaño. Con este peso retenido se determinará la curva granulométrica. 

 

Consistencia (NTP 339.035, ASTM C143) es una característica del concreto la 

cual determina la trabajabilidad de este, se determina a través de un ensayo el 

cual se denomina “Asentamiento o Slump” mediante un instrumento: cono de 

Abrams. Para ello es necesario analizar el flujo de la masa el cual mide la 

amplificación alcanzada.  
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Resistencia a la compresión (NTP 339.034, ASTM C39), se realiza para la 

determinación del mayor esfuerzo que resiste un determinado material antes de 

destrozarse o quebrarse, esta resistencia mayormente establece la eficacia del 

concreto. Para lo cual se realizan las llamadas “probetas” o “testigos” de forma 

cilíndrica, estos deben de pasar por un proceso de curado para después de un 

tiempo pasar a someterse a compresión axial.  

 

En otro caso, es oportuno manifestar que la resistencia del concreto desarrolla o 

acrecienta mientras más tiempo tenga y también depende del “contenido de 

humedad”. Por ello cuya cantidad de cemento y el agua influyen en la resistencia 

del concreto, es así como con baja relación a/c se tiene mayor durabilidad del 

cemento y mayor resistencia.  

Durabilidad: Congelamiento, calentamiento, ciclos repetidos de mojado y 

secado, etc. son algunas de las exposiciones en las que le concreto debe de 

estar prevenido. Pero existen factores en los que la resistencia puede 

solucionarse, los cuales son: (Vargas y Vílchez, 2019) 

a. las estructuras, estarán sometidas a entornos húmedos, en este caso es ideal 

utilizar el cemento de bajo magnitud de álcalis y agregado y así prevenir el 

aumento dañino. 

b. Cuando se busca resistencia a la abrasión exterior, es ideal el cemento 

resistente a los sulfatos; normalmente son utilizados en zonas cerca a la playa. 

Para alargar una vida útil al concreto una solución sería disminuir la cantidad de 

cemento y agua. 

 

…Reciclaje de polietileno de alta densidad. Es un plástico muy utilizado por todo 

el mundo, es común ver que todo liquido venga en una botella de plástico, al 

momento de comprar un producto este venga cubierto de plástico, entre otros 

ejemplos; este material es considerado como barato, ligero, resistente, no 

corrosivo y especialmente se adapta a las necesidades del consumidor (Giraldo, 

et al. 2019). 

Está comprobado dicho  “polietileno de alta densidad”, tiene  gran durabilidad en 

el tiempo y de utilidad, siendo a la vez uno de los principales problemas para el 

calentamiento global y el aporte a la contaminación ambiental; este material al 
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ser muy común no tiene el proceso de reciclaje deseado; por lo que se 

recomienda tomar conciencia respecto al efecto que causa su deshecho sin 

pasar por el proceso de reutilización (Fernández, 2019). 

 

Reciclaje mecánico el cual se puede encontrar en lugares adecuados donde se 

realiza el almacenamiento y recepción de materiales determinando y triturando 

de una misma manera para que esta quede en forma de granza, con la finalidad 

de ser elaborado mediante la cadena productiva (Gómez, 2017). 

Una recomendación en el momento de seleccionar es lavar muy bien la 

superficie de esta para y quedar libre de elementos que puedan modificar 

grandemente las características del concreto. Además, Es muy recomendable 

que este material se almacene en ambientes adecuado para que no pierdan sus 

características que se necesitan.  

  

Para, Jallasi y Ccahuana (2017), el material utilizado, se identifica en todo lugar 

de reciclaje por el símbolo de las “tres flechas que forman un triángulo”, el cual 

fue analizado por “The Society of the Plastics Industry “(SPI), por ser tan 

conocido a nivel mundial, este material debe de ser reciclado con mayor 

magnitud y conciencia.  

 

Clasificación del polietileno El material que se empleó en la presente 

investigación se puede encontrar 3 tipos: baja, media y alta densidad. El tercero, 

su composición está dada por una serie ramificada por las polimerizaciones del 

material etileno al estar sometidos a presiones altas. Por otro lado, el polietileno 

de alta densidad contiene en su composición cadenas ramificadas producto de 

la polimerizar el etileno. Su densidad promedio se sitúa entre 0.810-0.925. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

El análisis que se desarrollara “tipo aplicada” ya que al utilizar el “polietileno de 

alta densidad”; material grueso en la elaboración del concreto permite poner en 

prácticas teoría, métodos y conocimientos adquiridos con la finalidad de la 

reutilización de un derivado del plástico.  

 

Diseño de investigación 

Es preexperimental ya que se plantea la variable independiente: Polietileno de 

alta densidad. y la variable dependiente: Propiedades del concreto y para ello, 

es necesario realizar ensayos para cada propiedad del concreto y se analicen 

los posibles resultados.  

 

Enfoque de investigación 

Es cuantitativo, que propone de manera confiable analizar los resultados 

después de observar la realidad con la recolección de datos y para 

posteriormente probar hipótesis establecidas y responder preguntas de 

investigación. Hernández (2003). 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Las variables que se desarrollan serán: 

Variable independiente: propiedades físicas y mecánicas del concreto 

estructural. 

Variable dependiente: Polietileno de alta densidad. 

 

3.3 Población y muestra 

 

Población 

Para esta investigación, conjunto de testigos de concreto convencional y 

experimental al añadirle las dosificaciones de polietileno de alta densidad 

(5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15%) para una resistencia (“f’c= 210 Kg/cm2”) 
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Muestra 

El presente, se tendrá como muestra a los testigos respecto a los ensayos 

de laboratorio que se realizaron para el concreto convencional y 

experimental al añadirle las dosificaciones de polietileno de alta densidad 

(5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15%) para una resistencia (“f’c= 210 Kg/cm2”). 

 

Muestreo 

Tabla 1. Ensayos de concreto fresco 

Fuente: Elaboración propia 

 

((Los tipos de ensayos =2) x N° pruebas (3) x (“..concreto base permeable + 

concreto modificado” al 5% de Polietileno de Alta densidad + concreto modificado 

al 7.5% de “Polietileno de Alta densidad + concreto modificado” al 10% de “Alta 

densidad + concreto modificado” al 12.5% de Alta densidad + concreto 

modificado al 15% de Alta densidad (6)) x cada resistencia evaluada (1). 

Entonces: ((2 x 3) x (6)) x (1) = 36 ensayos 

Tabla 2. Probetas de rotura cilíndrica a la resistencia de la compresión 

Tipos de concretos evaluados 
Tiempo de curado 

7 14 28 

base  1 1 1 

Concreto adicionando 5% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 7.5% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 10% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 12.5%P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 15% P. de alta densidad 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia 

((“Concreto base (3)” + porcentaje de Polietileno de Alta densidad al 5% (3) + 

porcentaje de Polietileno de Alta densidad al 7.5% (3) + porcentaje de Polietileno 

ENSAYOS Concret

o Base  

Porcentaje De Polietileno De Alta Densidad Total

, 

5

% 

7.5

% 

 10

% 

12.5

% 

15

% 

 

Asentamiento 1 1 1  1 1 1 6 

Peso unitario 1 1 1  1 1 1 6 
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de Alta densidad 10% (3) + porcentaje de Polietileno de Alta densidad 12.5% (3) 

+ porcentaje de Polietileno de Alta densidad 15% (3)) x “tiempo de curado” (3) 

número de ensayos) x cada resistencia evaluada (1). 

Entonces: ((“3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3”) x 3) x1 = 54 ensayos  

 

Tabla 3. Ensayos para determinar la resistencia a la flexión. 

Resistencia a la flexión 

Tipos de concretos evaluados 

Tiempo de curado 

7 14 28 

“Concreto base”. 1 1 1 

Concreto adicionando 5% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 7.5% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 10% P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 12.5%P. de alta densidad 1 1 1 

Concreto adicionando 15% P. de alta densidad 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

((“Concreto base (3)” + porcentaje de Polietileno de Alta densidad al 5% (3) + 

porcentaje de Polietileno de Alta densidad al 7.5% (3) + porcentaje de Polietileno 

de Alta densidad 10% (3) + porcentaje de Polietileno de Alta densidad 12.5% (3) 

+ porcentaje de Polietileno de Alta densidad 15% (3)) x tiempo de curado (3) 

número de ensayos) x cada resistencia evaluada (1). 

Entonces: ((3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3) x 3) x1 = 54 ensayos  

Es decir que: (36 + 54 + 54) = 144 ensayos en total. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El presente, los datos se recolectarán de manera directa; en el laboratorio 

donde se llevarán a cabo los ensayos, el cual obtendremos los resultados 

que se plasmara y digitalizara en formatos Excel el cual se elaboró 

conforme a lo especificado en la normativa según a cada ensayo realizado. 
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Además, esto estará en función del cronograma realizado para alcanzar el 

plazo establecido. De la misma manera, fechas cumplen un rol importante, 

pues se realizarán ensayos para distintos tiempos de curado para los 

respectivos “..ensayos para el concreto en estado endurecido: resistencia 

a la compresión..” (ASTM C39) y flexión (ASTM C78). 

 

Técnicas  

Para la presente, se utilizaron técnicas fueron la directa observación, 

análisis de datos y ensayos de testigos de concreto convencional y 

experimental (adicionando Polietileno de alta densidad). 

 

Tabla 4: Técnicas para la investigación 

Toma de muestras de agregados 

“Peso unitario de los agregados (PUA) (MTC E 203 - 2000)” 

“Peso específico y absorción de agregados de agregado grueso”. (MTC E 206-2000, NTP 

400.021) 

“Peso específico y absorción de agregados”, agregado fino (MTC E 205-2000) 

% vacíos 

“Contenido de humedad, humedad superficial y absorción efectiva  

“Análisis granulométrico del agregado grueso”. (MTC E 204-2000) 

“Análisis granulométrico del agregado grueso”. (MTC E 204-2000) 

“Diseño de mezclas usando el método del comité 211 de ACI” 

Ensayos del “concreto fresco” 

Ensayo de “resistencia a la comprensión”, ASTM C39 

Fuente: Elaboración propia.  

Instrumentos  

Los instrumentos por utilizar serán: 

Guías para observación resumen. 

Formatos para laboratorio. 
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3.5 Procedimientos 

 

Figura 1: Procedimientos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la determinación de las características en el concreto al adicionarle 

“…polietileno de alta densidad”, consiste en evaluar las propiedades físicas 

de los materiales y analizar la influencia en el concreto, con la 

determinación de las dosificaciones al emplear el método ACI.  

Determinando la “influencia de la resistencia” para el concreto al 

incorporarle el Polietileno de alta densidad, consiste en determinar las 

propiedades físicas del material y analizar la influencia con las “propiedades 
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físico y mecánicas” de los agregados que se emplean en la elaboración del 

concreto y determinar las dosificaciones en el diseño de mezclas 

empleando el método ACI 211. Posteriormente, realizará los siguientes 

pasos: 

 

Paso 01: Características del material a incorporación 

Se efectuaron ensayo de granulometría; contenido de humedad; peso 

específico, reconocer “las propiedades de los agregados” empleamos en el 

diseño de mezclas. Así mismo, se realzó el ensayo de granulometría para 

el material utilizado. 

 

Paso 02: Limpieza “Polietileno de alta densidad” 

La limpieza de “polietileno de alta densidad” se lleva a cabo para poder 

realizar os ensayos correspondientes, ya que este material será utilizado 

en los ensayos de Compresión y flexión de la resistencia. 

 

Paso 03: Preparado del Polietileno de alta densidad 

El preparo del material se lleva a cabo tras un tratamiento de este para que 

este sea utilizado en el llenado de las probetas y después la ruptura de 

estas. 

 

Paso 04: Determinar el “peso unitario” y “contenido de vacíos” de los 

Agregados  

Entre los ensayos para determinar las propiedades de los agregados están 

el peso específico y absorción, ambos se llevan a cabo en el laboratorio 

correspondiente.  

 

Paso 05: Determinar la absorción de los agregados y peso específico  

De la misma manera, otros de los ensayos a realizar son el “peso 

específico” y “absorción” y ambos llevando a cabo en el correspondiente 

laboratorio. 
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Paso 06: Ensayo de “concreto fresco” y llenado de Patrón 

Se preparo de manera experimental (adición polietileno de alta densidad 

en “5%,10% y 15%”). Terminando con el asentamiento, el cual se realiza al 

concreto fresco.  

 

Paso 07: Determinar propiedades físicas del polietileno de alta 

densidad, peso específico y absorción del polietileno de alta densidad 

Se realizó los ensayos para poder determinar las propiedades físicas del 

material. Los ensayos son el peso específico y absorción, ambos se llevan 

a cabo en el laboratorio correspondiente. 

 

Paso 08: Realización de ensayo de resistencia a la compresión. 

Se realizó la “rotura de probetas”, cotejando en “maquina Hidráulica” que 

garantice con restricciones y restricciones. Luego de ellos se trasladó a la 

maquina par su prueba respectiva  

  

Paso 09: Análisis de resultados. 

Se efectuó el análisis respectivo que arrojo en el ensayo de “rotura de 

probetas” para el “concreto patrón y adicionando” del material sobre su 

resistencia a la compresión. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Según los parámetros se efectuaron algunos pasos para el “procesamiento 

de la información”:  

Almacenamiento de materiales y herramientas para “ejecutar un concreto”.  

Efectuar la resistencia de f’c=210Kg/cm2 en la mezcla. 

Los métodos ya mencionados garantizan los resultados óptimos, en 

diferentes días ya especificados. 
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3.7 Aspectos éticos 

 

Con el fin de tener un respeto baso en la investigación, el autor está 

comprometido a no alterar la información ni los datos obtenidos, respetando 

y siguiendo con lo mencionado en las normas vigentes. Por ello, la presente 

investigación, los investigadores tienen en cuenta lo establecido del Art. 7° 

del capítulo II, Principios generales. 
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IV. RESULTADOS 

 

A continuación, se darán a conocer los principales resultados respecto a los 

ensayos que se realizaron tanto a los materiales involucrados en el diseño. 

La presentación de las características de los agregados se realizaron los 

ensayos de peso unitario, contenido de humedad, análisis granulométrico, 

absorción y peso específico. Cabe resaltar estos agregados fueron 

adquiridos en Pátapo - La Victoria. 

 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino. 

Ensayos M1 M2 

Peso de muestra húmeda (PMH) 597.8 597.7 

Peso de muestra seca (PMS) 595.3 595.6 

Peso de recipiente (PR) 97.4 97.4 

Contenido de humedad (CH) 0.5 0.42 

Contenido de humedad (promedio) (CHp) 0.46 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 6. CH del agregado grueso. 

Ensayos M1 M2 

PMH 587.8 587.9 

PMS 585.2 585.5 

PR 47 47 

CH 0.48 0.45 

CHp 0.46 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7: Análisis granulométrico del agregado fino. 

Malla 
Peso 

retenido 
% Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

que pasa 
pulg. mm 

1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0 

N° 004 4.750 11.20 2.2 2.2 97.8 

N° 008 2.360 52.56 10.4 12.6 87.4 

N° 016 1.180 108.65 21.4 34.0 66.0 

N° 030 0.600 103.25 20.4 54.4 45.6 

N° 050 0.300 161.25 31.4 86.2 13.8 

N° 100 0.150 51.26 10.1 96.3 3.7 

FONDO  18.90 3.7 100 0 

 Módulo de fineza= 2.86  

 Abertura de malla de referencia= 2.36  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8: Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Malla 
Peso 

retenido 
% Retenido 

% 

Acumulado 

Retenido 

% 

Acumulado 

que pasa 
pulg. mm 

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1 1/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 72.6 4.8 4.8 95.2 

1/2" 12.700 738.6 48.4 53.2 46.8 

3/8" 9.520 510.8 33.5 86.7 13.3 

N° 004 4.750 198.7 13.0 99.7 0.3 

FONDO  4.2 0.3 100.0 0.0 

 Módulo de fineza= 2.86  

 Abertura de malla de referencia= 2.36  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9.  Peso unitario suelto del agregado fino 

Descripción UND. M1 M2 

PMS + PR  
gr 

7531 7531 

PR 3028 3028 

PM  4503 4503 

Volumen (V) m3 0.0028 0.0028 

PUSH  
kg/m3 

  

1593 1593 

PUSH (Promedio) 1593 

PUSS (Promedio) 1586 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 10. Peso unitario compactado (PUC) del agregado fino 

Descripción UND. M1 M2 

PMS + PR (gr.) 7806 7806 

PR (gr.) 3028 3028 

PM (gr.) 4778 4778 

V (m3) 0.0028 0.0028 

PUSH (kg/m3) 1690 1690 

PUSH (Promedio) (kg/m3) 1690 

PUSS (Promedio) (kg/m3) 1683 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso. 

Descripción UND. M1 M2 

PMS + PR  

       gr 
 

21733 21735.1 

PR 6765 6765 

PM 14968 14970.1 

V m3 0.0094 0.0094 

PUSH  

kg/m3 

1589 1589 

PUSH (Promedio) 1589 

PUSS (Promedio) 1582 

  Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12. PUC del agregado grueso. 

Descripción UND. M1 M2 

PMS + PR (gr.) 21716 21726 

PR (gr.) 6765 6765 

PM (gr.) 14951 14961 

V (m3) 0.0094 0.0094 

PUSH (kg/m3) 1587 1588 

PUSH (Promedio) (kg/m3) 1588 

PUSS (Promedio) (kg/m3) 1580 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13.  Peso específico y absorción del agregado fino. 

Peso de la arena superficialmente seca + 

peso del frasco + peso del agua 

(gr.) 965.1 965.1  

P 

R 

O 

M 

E 

D 

I 

O 

Peso de la arena superficialmente seca + 

peso del frasco 

(gr.) 674.1 674.3 

Peso del agua (gr.) 291.0 290.8 

Peso de la arena secada al horno + peso del 

frasco 

(m3) 672.5 672.2 

Preso del frasco (kg/m3) 174.8 174.8 

Peso de la arena secada al horno (kg/m3) 497.7 497.4 

Volumen del frasco (kg/m3) 500.0 500.0 

Resultados   

Peso específico de masa (gr/cm3) 2.381 2.378 2.379 

Peso específico de masa saturado 

superficialmente seco 

(gr/cm3) 2.392 2.390 2.391 

Peso específico aparente (gr/cm3) 1.090 1.089 1.090 

Porcentaje de absorción % 0.47 0.52 0.49 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

P.S.H. (gr) 1723.5 1723.5  

P 

R 

O 

M 

E 

D 

I 

O 

P. Superficial Seco (gr) 1731.7 1733.3 

P. dentro del agua + peso de la canastilla (gr) 2005.4 2005.4 

Canastilla (gr) 928.0 928.0 

Saturada (gr) 1077.4 1077.4 

Resultados 

P. E. M (gr/cm3) 2.634 2.628 2.631 

P. E. M. Y Saturado S. (gr/cm3) 2.647 2.643 2.645 

Peso Específico Aparente (gr/cm3) 2.668 2.668 2.668 

Porcentaje de absorción (gr/cm3) 0.48 0.57 0.52 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis del concreto a 210 kg/cm2. 

En la elaboración del diseño de mezcla el “método del ACI 318”. A continuación, se 

mostrará un cuadro resumen del diseño de mezcla tomado para los diferentes 

porcentajes de adición de polietileno de alta densidad. 

Tabla 15. Diseño de mezcla de concreto de resistencia 210 kg/cm2. 

Cantidad de materiales por metro cúbico 

Material  Resistencia 210 (Kg/cm2) 

Tipo Unidad Patrón 5.0% 7.5% 10.0% 12.5% 15.0% 

Cemento kg/m3 452 454 454 454 454 454 

Agua L 281 281 281 281 281 281 

Agregado fino kg/m3 745 758 765 773 780 787 

Agregado grueso kg/m3 925 910 903 896 889 882 

P. de alta densidad kg/m3 
 

37.9 57.4 77.27 97.47 118 

Proporción en peso 

Cemento 
 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Arena 
 

1.65 1.67 1.69 1.70 1.72 1.73 

Piedra 
 

2.05 2.01 1.99 1.97 1.96 1.94 

Agua 
 

26.40 26.30 26.30 26.30 26.30 26.30 

P. de alta densidad 
  

0.08 0.13 0.17 0.21 0.26 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16. Resultado de ensayo de asentamiento del concreto 

MUESTRA % P. de alta 

densidad 

SLUMP 

(cm) 

Variación de 

SLUMP (cm) 

 

 

F´C=210 kg/cm2 
 

0 10.02 0.00 

5 6.15 3.87 

7.5 5.87 4.15 

10 5.14 4.88 

12.5 4.52 5.50 

15 3.97 6.05 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ensayo de peso unitario 

Tabla 17. Resultado de ensayo de peso unitario 

MUESTRA % P. de alta densidad Peso unitario 

 

 

F´C=210 kg/cm2 
 

0 2510.18 

5 2482.82 

7.5 2459.13 

10 2413.23 

12.5 2386.58 

15 2367.34 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Características mecánicas del concreto 

Los efectos del material involucrado en un concreto, se fueron analizaos en 

diferentes valores porcentual al 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15 %, dichas probetas 

fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 días 
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Tabla 18. Resumen de resultados de resistencia a compresión para un concreto 

210 kg/cm2. 

Fecha de 
curado 

Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

 Patrón 5% 7.50% 10% 12.50% 15% 

7 167.54 173.9 176.18 182.33 183.55 189.4 

14 183.99 192.3 200.32 206.38 207.69 210.3 

28 212.54 220.49 222.61 227.38 230.33 233.43 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18., presenta las soluciones de los promedios de resistencia a la 

compresión de tres muestras por cada tiempo de curado para cada porcentaje de 

adición de polietileno de alta densidad. Es así como se tiene que para el concreto 

adicionando 5% de polietileno de alta densidad aumenta un 4.99% en comparación 

a la resistencia de diseño, para el concreto adicionando 7.5% de polietileno de alta 

densidad aumenta un 6.01% en comparación a la resistencia base, para el concreto 

adicionando 10% de polietileno de alta densidad aumenta un 8.28% en 

comparación a la resistencia base, para el concreto adicionando 12.5% de 

polietileno de alta densidad aumenta un 9.68% en comparación a la resistencia 

base y por último al adicionar 15% de polietileno de alta densidad aumenta un 

11.16% en comparación a la resistencia base. 
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Comparación de resultados 

 

La mejor optimo análisis es 15% de polietileno de alta densidad.  

Figura 2: Comparativo de resultados de ensayo a la compresión – F’c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia a la flexión 

Las consecuencias del polietileno de alta densidad en un concreto, se planteó 

según ya mencionado en diferentes porcentajes y días  

Tabla 19. Resumen de resultados de resistencia a flexión para un concreto 210 

kg/cm2. 

Fecha de curado Módulo de rotura (kg/cm2) 
 

0 5 7.5 10 12.5 15 

7 19.38 20.43 20.96 21.33 21.49 21.79 

14 20.87 21.68 21.81 22.11 22.32 22.5 

28 21.55 22.19 22.48 22.68 22.96 23.16 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 19., presenta los valores de los promedios de módulo de rotura de tres 

muestras por cada tiempo de curado para cada porcentaje de adición de “polietileno 

de alta densidad”. Es así como se tiene que para el concreto adicionando 5% de 

polietileno de alta densidad a la edad de 28 días aumenta un 2.97% respecto al 

módulo de rotura patrón, para el concreto adicionando 7.5% de polietileno de alta 

densidad a la edad de 28 días aumenta un 4.32% respecto al módulo de rotura 

patrón, para el concreto adicionando 10% de “polietileno de alta densidad” a la edad 

de 28 días aumenta un 5.24% respecto al módulo de rotura patrón, para el concreto 

adicionando 12.5% de polietileno de alta densidad a la edad de 28 días aumenta 

un 6.54% respecto al módulo de rotura patrón y por último se tiene que para el 

concreto adicionando 15% de polietileno de alta densidad a la edad de 28 días 

aumenta un 7.47% respecto al módulo de rotura patrón. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Como menciona Acuña y Millán (2018) en su investigación titulada “Influencia 

del polietileno reciclado de “alta densidad” en las propiedades del concreto 

sometido a ciclos de congelamiento y deshielo”, en la cual se determinó que el 

polietileno reciclado de alta densidad un porcentaje de 5% mejora 

significantemente las propiedades del concreto respecto a la resistencia de 

compresión en un 4.69% respecto al concreto sin modificación. Sin embargo, en 

la presente investigación se determinó que el porcentaje óptimo es de 15% para 

la dosificación (210kg/cm2), con un aumento de la resistencia en un 11.16%. 

Confirmando así, que al añadir material sí aumenta la resistencia del concreto. 

 

Además, Morales (2016) en su trabajo de investigación titulada “Estudio del 

comportamiento del concreto incorporado PET reciclado” donde busca 

determinar las variaciones de las propiedades del concreto tanto fresco como 

endurecido, se concluyó que al agregar mayor cantidad de polietileno de alta 

densidad el peso unitario aumentaba, generando así un concreto más liviano, 

esto concuerda con la presente  investigación, pues al aumentar el polietileno de 

alta densidad en un 15% se obtuvo un concreto más liviano, dando como 

resultado un peso unitario menor al del concreto patrón.  

 

Por otro lado, Moya y Mestanza (2018) en su trabajo de investigación titulada 

“…Análisis de las propiedades físico–mecánicas de un hormigón elaborado con 

fibras recicladas de envases PET utilizando agregados de la cantera de san 

Antonio y cemento Holcim tipo GU…”, muestra que al añadir partículas PET al 

concreto este pierde trabajabilidad, a su vez se concluyó que el porcentaje 

óptimo de adición de PET es de 1.11%, mientras que en la presente investigación 

el porcentaje óptimo que se logró es de 15% de polietileno de alta densidad y 

teniendo un aumento en la resistencia de 10.43% respecto al concreto patrón.  

 

Asu vez, se tiene la investigación presentada por García y Hernández, titulada 

“Estudio del efecto en las propiedades mecánicas del concreto simple reforzado 

con PET y PP” en esta investigación se concluye la adición de PET influye en un 
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mayor porcentaje que el polipropileno PP; teniendo una resistencia de 2.56% 

más respecto al concreto patrón, sin emargo en la presente investigación se ha 

demostrado que al adicionar polietileno de alta densidad aumenta la resistencia 

del concreto en un 10.43% respecto al ensayo de compresión, y respecto al 

ensayo de flexión se tiene un aumento del 9.91% respecto al concreto patrón. Al 

compararlo se llega a la conclusión que al adicionar polietileno de alta densidad 

se obtiene mejores resulados respeto a la resistencia a la compresión y flexión.  

 

También se tiene la investigación de Ledezma y Yauri donde toma como 

elemento experimental polvo de neumáticos, donde el porcentaje óptimo es de 

25% y no afecta las propiedades del concreto; por otro lado, el concreto es más 

liviano respecto al patrón; sin embargo, al compararlo con la presente 

investigación se tiene que al adicionar polietileno de alta densidad el concreto es 

más ligero, pero afecta a la trabajabilidad de este, reduciendo el slump.  

 

Según la investigación planteada por Sierra (2016), donde demuestra que la 

adición de plástico reciclado si influye de manera positiva en los elementos 

estructurales en las viviendas de Colombia, en esta investigación se realizaron 

ensayos de compresión, flexión y tensión; al igual que en la presente 

investigación, agregando los ensayo a los agregados y material en estudio que 

es de suma importancia para conocer el comportamiento del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Concluye que la proporción de mezcla del concreto óptimo para una 

dosificación de 210 kg/cm2 agregando 15% de polietileno de alta densidad, 

es 1 pie cúbico de cemento, 1.73 pie cúbico de arena, 1.94 pie cúbico de 

piedra, 0.26 pie cúbico de Polietileno de alta densidad y 26.60 L de agua.  

 

2. Se determinó la resistencia a la compresión en base a la dosificación de 

diseño (210kg/cm2), de la cual se comprobó que, para esta dosificación, 

adicionándole 15% de polietileno de alta densidad se obtiene un aumento 

del 11.16% respecto a la resistencia del concreto patrón. 

 

 

3. De la misma manera, se determinó la fuerza a flexión de las viguetas para 

la dosificación (210kg/cm2). Por ello se puede corroborar que el máximo 

módulo de rotura para esta es adicionando 15% de polietileno de alta 

densidad a una edad de 28 días dando como resultado un módulo de rotura 

de 23.16kg/cm2, teniendo un aumento del 7.47% respecto al concreto 

patrón. 

 

4. Se concluye que al adicionar el polietileno de alta densidad el slump 

disminuye, lo que quiere decir que la trabajabilidad es menor; siendo esta 

una desventaja.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda tener en cuenta la dosificación recomendada del 

polietileno de alta densidad y el tipo el del mismo al momento de incluir 

en el concreto porque el exceso o deficiencia estimula derivaciones 

negativas en su resistencia. 

 

2. Se recomienda el uso del material reciclado del polietileno de alta 

densidad para la mitigación y prevención de contaminación del medio 

ambiente y sus degradantes ambientales 

 

3. Se recomienda al área de proyectos de la municipalidad, realizar el 

estudio granulométrico de los agregados y del polietileno de alta 

densidad para obtener una buena calidad de concreto. 

 

4. Se recomienda que la aplicación del polietileno de alta densidad se 

realice después de estar todos los componentes para obtener una mezcla 

uniforme.    

 

5. Un adecuado procedimiento desde la preparación colocación, vibración 

para obtener resultados diseñados. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente: 
Diseño de 
mezcla 
adicionándole 
Polietileno de 
alta densidad. 

Es un polímero con 
estructuras lineales y muy 
poca en ramificaciones. Se 
obtiene por polimerización 
del etileno a presiones 
relativamente bajas 
utilizando catalizadores 
Ziegler-Natta o Proceso 
Phillips 

% del Polietileno de 
alta densidad en la  
mezcla del concreto 
estructural 

Polietileno de alta 
densidad 

5% 
10% 
15% 

Nominal Variable 
Dependiente: 
propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto 
estructural 
añadiendo 
Polietileno de 
alta densidad. 

Capacidad del concreto 
estructural donde se le 
aplica cargas en su área de 
sección con la finalidad de 
verificar el cumplimiento 
normativo. 

Norma ASTM C39  
(American Standard 
Test). 
NTP 339.034 (Norma  
Técnica Peruana). 
Norma ASTM 496  
(American Standard 
Test). 
NTP 339.084 (Norma  
Técnica Peruana). 
Norma ASTM C78  
(American Standard 
Test). 
NTP 339.078 (Norma  
Técnica Peruana). 

Propiedades físicas 

Peso Unitario 

Trabajabilidad 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a 
la  
comprensión 

Resistencia a 
la  
flexión 

Fuente: Elaboración propia



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables / 
dimensiones 

Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 
independiente 

¿Cómo influye el polietileno 
de alta densidad utilizado 

como agregado grueso en el 
concreto estructural? 

Analizar la influencia del 
polietileno de alta densidad 
en el concreto estructural 

para mejorar sus 
propiedades físicas y 

mecánicas en la ciudad de 
Chiclayo, 2021 

Al adicionar el 
polietileno de alta 

densidad, influirá en 
las propiedades del 
concreto estructural. 

Diseño de mezcla 
adicionándole 

Polietileno de alta 
densidad. 

Diseño de 
investigación:            

pre 
experimental. 

Enfoque:    
cuantitativo 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
  

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variable 
dependiente 

* ¿Cómo podemos analizar 
la composición química del 
polietileno de alta densidad 

que se utilizara en el 
concreto estructural? 

* Analizar la composición 
química del polietileno de alta 

densidad utilizado en el 
concreto estructural 

* Analizando la 
composición química 
del polietileno de alta 

densidad se podrá 
utilizar en el concreto 

estructural 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

estructural 
añadiendo 

Polietileno de alta 
densidad 



 

* ¿Cómo podemos 
determinar la variación de las 

propiedades físicas del 
concreto estructural 

adicionando polietileno de 
alta densidad del concreto 
estructural a los 7, 14 y 28 

días? 

* Determinar la variación de 
las propiedades físicas del 

concreto estructural 
adicionando polietileno de 

alta densidad a los 7, 14 y 28 
días 

* Al realizar los 
ensayos 

correspondientes se 
podra determinar las 
propiedades fisicas 

del concreto 
estructural al 

adicionarle polietileno 
de alta densidad 

tipo de estudio:    
aplicada 

* ¿Cómo podemos 
determinar la variación de las 
propiedades mecánicas del 

concreto estructural 
adicionando polietileno de 
alta densidad del concreto 

estructural a los 7, 14 y 28 ds 

* Determinar la variación de 
las propiedades mecánicas 

del concreto estructural 
adicionando polietileno de 

alta densidad a los 7, 14 y 28 
días. 

* Al realizar los 
ensayos 

correspondientes se 
podra determinar las 

propiedades 
mecánicas del 

concreto estructural al 
adicionarle polietileno 

de alta densidad 
Fuente: Elaboración propia



 

Anexo 3: Caracterización de los agregados 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 4:  Diseño de mezclas 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5: Peso unitario y slump 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6. Ensayo resistencia a compresión

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  

 



 

  



 

 



 

 



 

 



 

  



 



 

 



 

 



 

 



 

  



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 7. Ensayo resistencia a flexión 

 



 



 



 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 8. Panel Fotográfico 

                        Foto 1: Agregado grueso 

 

                       Fuente: 2021 

 

                   Foto 2: Tamizado 

 

                       Fuente: 2021 



 

Foto 3: Rompimiento de probeta 

 

                       Fuente: 2021 

 

Foto 4: Gabinete de mecánica de suelos  

 

Fuente: 2021 


