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RESUMEN 

En la presente investigación se propuso como objetivo principal la influye que tiene 

el polietileno de alta densidad en la resistencia a la comprensión del concreto f¨c 

210 kg/cm2. De esta manera se busca mitigar el impacto ambiental negativo 

ocasionado al planeta, debido al gran volumen de productos de plástico en especial 

los de polietileno de alta densidad (HDPE), por ello se presenta una nueva técnica 

de dosificación de materiales para la elaboración del concreto con la finalidad de 

dar mayores opciones al momento de diseñar el concreto f´c 210 kg/cm2. La 

investigación presenta un enfoque cuantitativo teniendo en cuenta un diseño 

experimental de tipo aplicada. Por ello se tuvo que trabajar con una población total 

de 60 probetas, para la recolección del polietileno se tuvo en cuenta la simbología 

del polietileno de alta densidad (HDPE), luego de haber sido seleccionada muy 

minuciosamente se pasó a triturar en partículas buscando la medida del agregado 

fino. Para el análisis de la resistencia se tuvo que elaborar una primera dosificación, 

en la que se usó los materiales ya conocidos para la obtención del concreto al cual 

se le denomino como concreto patrón f´c 210 kg/cm2, a su par se realizó otras tres 

dosificaciones para el concreto adicionando el polietileno de alta densidad, en 

donde se consideró los porcentajes del 5%, 7% y 10%, a cambio del agregado fino 

en las diferentes dosificaciones. Por lo cual, se pudo concluir que luego de los 28 

días y de haber sido sometidos a ensayos de resistencia las diferentes probetas, la 

dosificación propuesta con el 5% de adición de polietileno de alta densidad alcanzó 

una resistencia promedio de f´c 228.44 kg/cm2, la cual se consideró óptima para su 

uso en elementos no estructurales, así cumpliendo los estándares de calidad. 

 

Palabras clave:   Polietileno de alta densidad, resistencia a la compresión, 

Concreto f´c 210. 
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ABSTRACT 

 

In the present investigation, the main objective was the influence of high-density 

polyethylene on the compressive strength of concrete f¨c 210 kg/cm2. In this way, it 

seeks to mitigate the negative environmental impact caused to the planet, due to 

the large volume of plastic products, especially those made of high-density 

polyethylene (HDPE), for this reason a new technique for dosing materials for the 

production of concrete is presented. in order to provide more options when 

designing the concrete f'c 210 kg/cm2. The research presents a quantitative 

approach taking into account an experimental design of applied type. For this 

reason, it was necessary to work with a total population of 60 test tubes, for the 

collection of polyethylene the symbology of high-density polyethylene (HDPE) was 

taken into account, after having been selected very carefully, it was crushed into 

particles looking for the measure of the fine aggregate. For the analysis of the 

resistance, a first dosage had to be elaborated, in which the already known materials 

were used to obtain the concrete, which was called as standard concrete f'c 210 

kg/cm2, along with three other dosages for the concrete adding high-density 

polyethylene, where the percentages of 5%, 7% and 10% were considered, in 

exchange for the fine aggregate in the different dosages. Therefore, it was possible 

to conclude that after 28 days and after the different specimens had been subjected 

to resistance tests, the proposed dosage with the 5% addition of high-density 

polyethylene reached an average resistance of f'c 228.44 kg /cm2, which was 

considered optimal for use in non-structural elements, thus meeting quality 

standards. 

 

Keywords: High density polyethylene, compressive strength, Concrete f´c 210.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En nuestra actualidad el plástico ha pasado a ser un material de uso muy común 

entre los seres humanos debido a que es un material ligero y a la vez es muy 

resistente a la humedad, siendo de poca corrosión por esa razón tiende a ser un 

material duradero y económicamente bajo. Así mismo el plástico viene a ser un 

residuo aprovechable sustituyendo a algunos materiales tradicionales entre ellos la 

madera, papel, metal, cuero, etc. Por esa razón la producción del plástico en estos 

días se ha elevado exponencialmente, desde 1964 a la fecha, trayendo así un 

crecimiento de residuos y presentando muchas deficiencias en el reciclaje de este 

material a nivel mundial, terminando estos residuos excedentes que no fueron 

reciclados en los vertederos y océanos. A nivel mundial se viene desarrollando 

industrias en las que se puede reusar los residuos del plástico y a la vez se 

presentan nuevas soluciones para el adecuado reciclaje del pastico. Por ello 

nuestro país peruano no fue ajeno al uso del plástico, debido a las características 

de dicho material se adecuo muy rápido en toda población, trayendo así durante 

estos últimos años una contaminación masiva al medio ambiente, debido que 

nuestro país no cuenta con muchos equipos modernos para el adecuado reciclaje 

de este material. Sabiendo que en la actualidad el departamento de Huánuco hace 

uso del plástico en sus diferentes presentaciones. Debido al crecimiento de la 

población y de centros comerciales se incrementó en estos últimos años los 

residuos de plástico. Una de las principales carencias en el departamento de 

Huánuco es la falta de empresas recicladoras y en especial de industrias que 

puedan fabricar productos con el material de reciclado, trayendo así altos 

problemas ambientales. El uso del plástico a un inicio se presentó de manera muy 

beneficiosa trayendo soluciones a muchas necesidades que el ser humano tenía 

debido a sus características y por ser más económico, pero a su vez al ser este un 

material de larga duración empiezo a ocasionar problemas, ya que los residuos que 

deja el plástico son desechados en vertederos, botaderos y/o en ocasiones son 

arrojados a los ríos y océanos, por esa razón se contamina el medio ambiente, 

dejando así un ecosistema  deficiente para las próximas generaciones. La 

ingeniería civil siempre está en busca de nuevas tecnologías, es por ello que se 
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busca involucrar el material de reciclado del plástico a la elaboración del concreto 

por ello se pretende identificar las características mecánicas del concreto usando 

específicamente el polietileno de alta densidad. Sabiendo también que la industria 

de la construcción viene creciendo cada año y seria de beneficio contar con una 

nueva tecnología del concreta. El proyecto se encuentra justificado socialmente 

tomando en cuenta la actualidad, la sociedad viene siendo afectada por los residuos 

ocasionados por el plástico y en muchas ocasiones dando una imagen negativa, 

por ello es necesario el reciclado de este material ya que aparte de mitigar se puede 

usar el concreto con polietileno de muchas maneras en las obras civiles, dando un 

énfasis arquitectónico y levantando de esta manera la moral de la sociedad. Por 

ello, es muy visible la contaminación que se efectúa al no reciclar correctamente 

este material, razón por la cual el proyecto se justifica ambientalmente, ya que lo 

podemos ver en nuestro propio entorno viendo calles llenas de lo derivados de este 

material, por ello en la actualidad vemos aún que se ve afectada la flora y fauna 

tanto terrestres como marítimas. por esa razón al usar el concreto con el polietileno 

de alta densidad se podrá mitigar la contaminación y así se podrá conservar la vida 

en la flora y fauna tanto terrestre y marítima. A su vez, la crecida de precios afecta 

en la compra de materiales de construcción, entre ellos tenemos una fuerte crecida 

de precios en la bolsa de cemento a su vez la crecida de costos de los agregados 

y aditivos. Razón por la cual se justifica económicamente este proyecto, por ello 

con el uso del concreto con polietileno de alta densidad se busca disminuir 

significativamente el costo del diseño del concreto. trayendo así ahorro en las 

construcciones y de esa manera siendo accesible a toda la población. También la 

tecnología del concreto por varios años se enfrascó en el uso de los materiales 

como el cemento, los agregados (finos y/o gruesos), aditivos y el agua la que 

mezclándolas nos da como resultado el concreto. por lo cual académicamente se 

justifica, por tal razón esta investigación busca añadir nueva manera de poder 

diseñar un concreto de alta resistencia teniendo en cuenta otros tipos de materiales 

como en esta ocasión usando el polietileno de alta densidad. Por ello se formula el 

Problema General, ¿Cuál es la influencia del polietileno de alta densidad en la 

resistencia a la comprensión del concreto f¨c 210 kg/cm2?, por lo cual se presenta 

los Problemas Específicos los cuales son: ¿Con la adición de 5%, 7% y 10% de 

polietileno de alta densidad se alcanzará la resistencia de del concreto f'c 
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210kg/cm2?; ¿Cuál es la diferencia concreto patrón de f¨c 210 kg/cm2 con el 

concreto que cuenta con la adición del polietileno de alta densidad.? y ¿Cuál es la 

incidencia en los costos unitarios del polietileno de alta densidad en el concreto f´c 

210 kg/cm2?. Por lo cual se tiene como Objetivo General: Determinar la influencia 

del polietileno de alta densidad en la resistencia a la comprensión del concreto f¨c 

210 kg/cm2. y como Objetivos Específicos son: Determinar si con la adición de 

5%, 7% y 10% de polietileno de alta densidad se alcanza la resistencia f'c 210 

kg/cm2; Determinar la diferencia concreto patrón de f¨c 210 kg/cm2 con el concreto 

que cuenta con la adición del polietileno de alta densidad y Determinar la incidencia 

en los costos unitarios del polietileno de alta densidad en el concreto f´c 210 kg/cm2. 

Con respecto a las Hipótesis se tiene como Hipótesis General: La adición del 

polietileno de alta densidad no afecta la resistencia a la comprensión del concreto 

f¨c 210 kg/cm2. Y como Hipótesis Específicas son: Con la adición del 5%, 7% y 

10% de polietileno de alta densidad se alcanza la resistencia del concreto f¨c 210 

kg/cm2; No presenta grandes diferencias entre el concreto patrón de f¨c 210 kg/cm2 

con el concreto que cuenta con la adición del polietileno de alta densidad y 

Disminuye el costo unitario de concreto f´c 210 kg/cm2 con la adición del polietileno 

de alta densidad. 
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La investigación desarrollada viene a ser de tipo aplicada y presentando un diseño 

cuantitativo en forma experimental, porque se realizó el manejo de una o más 

variables.  

Por ello a nivel internacional podemos ver que, (Mendoza Velazco, 2020, vol44, 

p.30), realizo el articulo académico “Bloques de Concreto con Sustitución de 

Residuos Sólidos de Polietileno de Alta Densidad” este artículo de investigación 

tiene el objetivo analizar de qué modo influencia el polietileno de alta densidad 

como elemento arbitrario del agregado grueso al conformar los bloques de concreto 

ecológico, estableciendo una relación directa que evalúa la resistencia de la 

muestra a compresión, alterando las cantidades en porcentaje en los materiales 

como cemento, arena, grava y plástico. La metodología de investigación usada es 

cuantitativa, donde realizo un diseño descriptivo experimental. Por lo cual se pudo 

obtener la solidez a la compresión de los bloques de concreto con polietileno 

parcialmente desplazados puede ser significativamente menor que la del concreto 

tradicional. Esto se hace más evidente a medida que se adhiere más porcentaje de 

contenido del polietileno como sustitución parcial, es menor la resistencia del 

concreto. Esto sugiere que los polietilenos serían una buena base para producir 

concreto liviano con buena resistencia a la compresión.  

(Diaz Blanco, 2020, p.19) presento la tesis “Efecto del PET Reciclado y del Mucílago 

de Nopal en las Propiedades Electroquímicas y Mecánicas del Concreto”. La cual 

tiene por objeto usar materiales que son desechos naturales tales como: PET 

(polietilentereftalato) y mucílago de nopal, sustituyendo a los agregados buscando 

las mejoras en las propiedades electroquímicas y también propiedades mecánicas 

del concreto, por lo cual el método fue experimental y se produjeron muestras con 

diferentes geometrías de PET: una mezcla de fibra larga (FL), rectangular (R), 

rectángulo largo (FR) y fibra corta (FC). El PET se añade al concreto en remplazo 

de la arena por relación volumétrica PET/arena: 3%/97%, 5%/95% y 8%/92%. 

Donde termina concluyendo que se puede alcanzar una firmeza de F´c 238.5 

kg/cm2, pero se debe tener en cuenta el efecto del mucilago de nopal, pero es 

recomendable darle más tiempo al curado del concreto. 

II. MARCO TEÓRICO 
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A su vez en el ámbito nacional se tiene que, (Zelada Izquierdo, 2020, p14) presentó 

la tesis “Optimización del concreto hecho en obra con adición de fibras PET 

reciclado, Carabayllo – 2019”, donde el principal objetivo de esta tesis fue estudiar 

el impacto del reciclaje del procesamiento de fibras PET para estructuras de 

concreto, los elementos primos utilizadas aportan una solución, sustituyéndolas por 

materiales reciclados. Con un enfoque cuantitativo, este estudio es un diseño 

experimental a nivel aplicado y descriptivo; por lo que se tuvo que tomar una 

población de 144 probetas echa de concreto el cual fue la muestra también, se 

encontró que con un aumento del 7% en el PET recuperado, aún después de 28 

días, el concreto se fisuró: Su firmeza al ser sometido a la  compresión cumpliría 

con los patrones de calidad, su medida elástica se reducirá, a su vez el concreto 

carecerá de trabajabilidad y su peso específico será menor, por tal motivo se estará 

obteniendo un concreto más liviano. 

(Avila Silva y Parrilla Avila, 2021, p.19) Elaboraron una tesis titulada “Influencia de 

las Fibras PET Recicladas en la Resistencia a la Compresión del Concreto f'c = 210 

kg/cm2 en Tumbes”, donde tiene por objetivo la técnica de reutilización del concreto 

f´c 210 kg/cm2, el PET que interviene en el proceso del concreto buscando mejorar 

las propiedades mecánicas de este, principalmente buscando conseguir la 

resistencia diseñada. Según los tipos de datos utilizados, la investigación es 

cuantitativa en el sentido de que se utilizarán los datos y se obtendrán resultados 

tangibles al proporcionarlos. La composición del tubo será diferente del producto, 

la proporción de PET es 0% del tubo 0.5; PET 1,0% y 1,5% La evaluación de la 

muestra se realizará a diferentes días: 7, 14, 21 y 28. La valoración de la tenacidad 

de las probetas con diferentes cantidades de PET, por lo cual primero se mostró 

sin PET dando un resultado mayor a los 210 kg/cm2 teniendo ya 28 días, resultando 

una media f´c 219 kg/cm2 (104,3%). Ahora las probetas que contenían PET al 0,5 

% también mostraron mejores resultados a los 28 días, con una media f´c 224 

kg/cm2 (106,7 %). Por otra parte, las probetas que contenían 1,0 % de PET también 

superando f´c 226 kg/cm2 (107,6 %) y por ultimo las probetas que contenían 1,5 % 

de PET también alcanzando f´c 210 kg/cm2 con 228 kg/cm2. 

(Cueva Peña y Palacios Pulache, 2020, p19) Elaboraron la tesis en “Diseño de 

concreto para elementos no estructurales utilizando fibras de plástico PET, en la 

ciudad de Piura”, en donde en el tercer objetivo plantearon el costo favorable entre 
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el concreto mejorado incluyendo las fibras del plástico PET con el concreto común 

donde su uso será en elementos no estructurales, por lo cual la investigación usada 

es aplicada buscando dar solución a los problemas socio ambientales, por lo cual 

terminan concluyendo, en que los costos aumentaron adicionando el plástico PET 

con un porcentaje de 0.2% aumentando un aproximado de S/. 1.80 y en las demás 

proporciones aumenta el costo. 

Con respecto a nivel local tenemos que, (Bastidas Alva, 2019, p.11) Realizo la tesis 

“Comparación Entre la Resistencia de Compresión Entre un Adobe Convencional y 

un Adobe Hecho con Polietileno De Baja Densidad con Agregados Extraídos de 

Colpa Alta – 2019” la evaluación de la diferencia entre la firmeza media a la 

compresión de ladrillos tradicionales y ladrillos de polietileno de baja densidad 

frente al peso seco de agregados obtenidos de Colpa Alta según norma E.80. Este 

estudio presenta un enfoque cuantitativo con un grado de causalidad de diseño 

semi empírico. Los efectos derivados del análisis muestran que la firmeza a la 

compresión de la lámina recubierta de LDPE se incrementa en comparación con la 

de las pantallas ordinarias según la norma E.080 (t = -52,834, p = 0,001 < 0,05). 

 

Por lo cual, Pasquel Carbajal, (como se citó en Lector y Villareal, 2017, p.28), 

comenta que el concreto es una combinación de proporciones definidas con 

precisión de materias primas como cemento, arena, grava triturada y agua, primero 

como componente plástico y luego como piezas flexibles, que con el tiempo 

adquieren una rigidez constante, gracias a lo cual adquiere una clara resistencia, 

por lo que es un material de construcción ideal. Esto significa que, al mezclar estos 

elementos primos, se logra un producto modelable y con resistencia correcta, que 

depende de la cantidad de materias primas suministradas durante la preparación 

del concreto, se cuantifican, precisamente sus propiedades individuales, ayudan a 

formar una estructura específica y material original para la conservación. El 

concreto es uno de los elementos básicos de la ingeniería. Es una combinación de 

diferentes estados naturales e ingredientes de alta calidad. Estos materiales se 

dosifican con precisión para obtener buenos resultados, produciendo concreto de 

alta calidad con propiedades específicas que son importantes al inicio de la 

construcción. Asu ves, Según Pasquel (1998), el cemento es un aglutinante 

hidrofílico, formado por el calentamiento de calizas, areniscas y arcillas, 
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posteriormente en un polvo estrechamente fino, que se endurece con la presencia 

del agua y adquiere resistencia y adherencia, especialmente en el proceso de 

mezcla con aglomerados en determinadas proporciones. De acuerdo a la Norma 

ASTM C150 - 07 (1996), da a conocer los tipos de cemento de acuerdo a la función 

que van a desarrollar y entre ellos tenemos al cemento la cual se usara de Tipo I. 

Por ello, Pasquel (1998), el agregado es el componente inerte del concreto que se 

combina homogéneamente con el cemento y el agua, de esa manera se estaría 

estableciendo una estructura firme. Por lo cual, el concreto presenta alrededor de 

3/4 de la masa general, lo cual es muy importante y determina ciertas propiedades 

como resistencia, conductividad, dureza, etc. Los comportamientos y el desempeño 

del concreto estarán directamente afectas a las propiedades físicas que son más 

comunes: Se sabe que el peso específico se encuentra en relación con el peso del 

agregado en estado seco y el peso del agregado con agua saturada. La NTP 

400.021 y la NTP 400.022 (para agregados finos) establecen procedimientos cuya 

finalidad es obtener del peso específico donde este es igual al peso seco entre el 

peso en agua del saturado superficial seco. El peso unitario del agregado viene 

siendo relación que se presenta entre el peso total y el volumen ocupado en el 

contenedor por unidad de volumen. Se establece la norma NTP 400.017 que el 

peso unitario será igual al peso agregado entre el peso del recipiente. La absorción 

es la tasa de reducción de peso de las unidades saturadas, seca fuera de secado 

después de secarla en el horno durante 24 horas a 100 ± 5OC para bloques 

acumulativos secos indicados por porcentaje. Los estándares NTP 400.022 y NTP 

400.021 limita el proceso de prueba buscando obtener el porcentaje de absorción 

donde será igual al peso saturado superficialmente menos el peso seco todo ello 

entre el peso seco. 

Ahora el conjunto de agua establecido en el material en su estado originario al ser 

retirado de la cantera cuando esta es llevada a la obra, el contenido de agua cambia 

significativamente por lo cual la relación que viene del agua y el cemento al realizar 

la mezcla para el concreto difiere en la construcción. La NTP 339.185 especifica 

presenta el proceso para esta prueba donde el porcentaje de cantidad de humedad 

menos el peso seco y todo ello entre el peso seco.  El agua viene a ser un 

compuesto de químicos ya que este presenta una reacción al contando con el 

cemento, causando hidratación en el desarrollo del mezclado del concreto. por lo 
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cual se debe de tener en cuenta las propiedades de las mezclas que participa 

dependiendo del número y la calidad del agua que es utilizada en la elaboración 

del concreto (NTP 214.046, 2013).  

Por lo cual, las principales propiedades en estado plástico del concreto es la 

consistencia, la cual es la resistencia a la deformación del concreto, por ello para 

que se pueda medir la consistencia, se utiliza la prueba de cono de Abrams 

(ASTM 995); luego se tiene el peso unitario, también conocido como densidad, 

determinada según NTP 339.046 o ASTM C 138, en la que esta prueba define 

el peso por metro de concreto. a su vez, suele oscilar su resistencia de 2240 

kg/m3 y 2460 kg/m3 y se determina mediante un panel de control que incluye 

balanza, agitador, recipiente cilíndrico, plato horizontal y martillo de goma, 

temperatura: especificada por la NTP 339.184 o la ASTM C1064. El calor del 

concreto precisa de la contribución de la energía térmica que proporciona 

hidratación de cemento, mezcla de energía y medio natural. 

Las características del concreto cuando se encuentre en estado sólido donde la 

capacidad de compresión está determinada por los estándares NTP 339.034 o 

ASTM C39. Para calcular la resistencia del concreto, se tiene que tener en 

cuenta primero en dividir la carga soportada por la probeta para luego dar origen 

al quiebre, entre el área media de su sección perpendicular. 

𝑓´𝑐 =
4 𝑥 𝑃

𝜋 𝑥 𝐷2
2  

Se realizarán pruebas de compresión en patrones tubulares uniformes de 6” de 

diámetro y 12" de alto, realizando los curados respectivos para luego ser 

probados a los 28 días. 

Según Mendoza Velasco (2021), el polietileno de alta densidad viene hacer uno 

de los componentes más utilizados a nivel del mundo, debido a sus optimas 

características. Por lo cual este es un material liviano, resistente mecánicamente 

y químicamente, no se deteriora, es económico y lo más importante, tiene la 

flexibilidad para fabricarse de acuerdo con las necesidades que exigen los 

consumidores. 

 

Las propiedades presentadas por el Polietileno de alta densidad, aseguran una 

mejor y prolongada vida útil, características que son útiles durante el uso pero 
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que causan problemas en su eliminación. Es por eso que necesita dominar un 

mejor manejo del plástico con las 3R la cuales son el de reducir, la reutilizar y 

sobre todo el reciclar. Por ello también es muy necesitamos entender qué efectos 

provoca el polietileno de alta densidad al medio natural. La determinación de 

polietileno de alta densidad según (Roca Girón, 2005, p.74) Los identificadores 

están marcados de manera que son simplemente reconocibles en el momento 

de la recolectar y el reciclar. Es por ello que el logo consta de tres flechas que 

formando un triángulo con un número al medio y la abreviatura de la resina en la 

parte inferior. Para la identificación del producto, el tamaño máximo es de 2,5 

cm. El envase de transporte es pequeño tiene una marca reconocible para el 

tamaño apropiado, pero otros tamaños son ajustables: 1,2 cm y 1,6 cm. las 

cuales están reglamentadas. 

                                          

Figura 1: Simbología y clasificación del polietileno de alta densidad (HDPE o 

PEAD). 

Asu vez, (Roca Girón, 2005, p.41) Menciona que, el reciclaje mecánico del PEAD, 

donde implica la recolección y almacenamiento del material, la identificación y 

trituración de manera similar, y la retención en forma de gránulos para su 

reproducción en la cadena de elaboración. Ahora en el momento de la elección, la 

materia prima debe limpiarse buscando eliminar algunas impurezas que puedan 

traer efectos negativos cuando sean sometidos al rendimiento del polietileno 

tratado. El PEAD se logra recoger en un área de exclusiva recolección o donde se 

construye, para ese propósito. La metodología de selección y determinación se 

mencionaron en líneas precedentes. Por lo cual, el modelo de reaprovechamiento, 

no es tan destructor como el reaprovechamiento térmico, pero el PEAD se busca 

ubicarse en lugares no contaminados. (Roca Girón, 2005, p.4) Menciona que el 

polietileno de acuerdo a su densidad se clasificara en 3 tipos: los polietilenos de 
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alta densidad, los polietilenos de mediana densidad y polietilenos de baja densidad. 

El polietileno de densidad baja, está formada por un vínculo ramificada obtenida a 

través de la polimerización a alta presión de etileno por un sistema esencial libre. 

Este plástico consta de pequeñas ramas en una estructura de cadena, estas 

ramificaciones serán producidas por el proceso de síntesis. Este plástico tiene una 

consistencia de 0,910 a 0,925 g/cm3; no tiene un color, olor y no es dañino.  En el 

polietileno de media densidad oscilara entre las densidades de 0.930 – 0.940 

gr/cm3, la cual es usada específicamente en la elaboración de tuberías.  Ya ahora 

en el caso del polietileno de alta densidad, viene hacer un plástico de estructura 

directa de muy poca ramificación. Se alcanza por polimerización de etileno a 

presión respectivamente baja usando el catalizador Ziegler-Natta o el Proceso 

Phillips (PEADUAPM o sus iniciales UHMWPE).  Este polímero de alta densidad es 

de 0,91 a 0,95 gr/cm3, no tiene un color específico, no tiene olor, no es dañino y es 

resistente tanto al estrés como a los agentes químicos. 
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III. METODOLOGÍA 

O M 

P0 

A1 

A2 

A3 

R 

3.1.  Tipo y diseño de investigación  

 

Tipo de investigación 

La investigación que usamos es de tipo aplicada ya que se aplicaron conocimientos 

y resultados confiables con la finalidad de mejorar el sistema estructural del 

concreto F´C 210Kg/Cm2 en las edificaciones con Influencia del polietileno de alta 

densidad. 

Por lo cual López Noguero, (2002). La Investigación aplicada, López nos menciona 

que la investigación experimental, es aquella que trabaja conjuntamente con los 

resultados propios de la investigación, mejorando nuestro estilo de vida y el de la 

población. 

 

Diseño de investigación 

En el presente trabajo de investigación usamos investigación experimental, ya que 

para llegar a un resultado se manipuló una de las variables el cual nos ayudó a 

especificar la adición del polietileno de alta densidad (Variable independiente) sobre 

el concreto F´C 210Kg/Cm2 (Variable dependiente). 

 (Hernández, Fernández, Baptista, 2010, p. 118) Es de diseño experimental esto 

quiere decir que en el estudio de investigación manipularemos una o más variables 

independientes, para examinar consecutivamente el conjunto de procesos sin 

obviar ningún paso que altere significativamente los resultados de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde: 

 



12 
 

✓ O=  Es la Observación el cual nos permitió la recolección de Información 

sobre el Polietileno de alta densidad la cual evaluó la Resistencia al Concreto 

F´C 210Kg/Cm2. 

✓ M=  Es la Muestra del Concreto Patrón y experimental. 

✓ P0= Es el Concreto Patrón con resistencia a la compresión F´C 210Kg/Cm2 sin 

adición del polietileno. 

✓ A1=  Adición del polietileno de alta densidad al 5%. 

✓ A2=  Adición del polietileno de alta densidad al 7%. 

✓ A3=  Adición del polietileno de alta densidad al 10%. 

✓ R=  Es el Resultado de los ensayos realizados al Concreto patrón y 

experimental. 

 

3.2. Variables y Operacionalización  

 

✓ La variable independiente: Polietileno de alta densidad (Es resultado de 

reciclar y procesar las botellas de plástico). 

✓ La variable dependiente: El concreto. 

 

La variable es todo procedimiento que se encargó de regular la investigación, así 

mismo nos ayudó a coordinar conceptos ya que asume múltiples valores, los que 

pueden ser cuantitativos o cualitativos. Como también pueden estar especificadas 

operacional y conceptualmente (Núñez Flores, 2007, p.167). 

 

Con la adición por porcentajes del polietileno según Namakforoosh la variable 

independiente generará cambios sobre el concreto (Variable dependiente), con 

todo esto asumimos que la variable dependiente será el fruto de la adición variable 

independiente. (Namakforoosh, 2005, p. 66). 

 

Variables de Estudio 

Para los estudios de investigación se recaban todos los documentos, informaciones 

y datos obtenidos en el proceso, con la finalidad de dar observaciones a las 

preguntas e interrogantes de una investigación, las cuales se detallan en los 

objetivos (Villasís. Keever, 2016, p. 304). 
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Definición Conceptual 

Según Eliseo Moreno es el juego de palabras el cual constituye la descripción de la 

investigación promoviendo su entendimiento para ajustar a las exigencias prácticas 

de la misma. Así también esta definición tiene la causa en los Objetivos de la 

investigación, donde analizaran y ubicaran los resultados de la variable hacia los 

objetivos mismos. (Eliseo Moreno Galindo, cap. 20, 2018, párr. 2). 

 

Definición Operacional 

Se dice que la definición operacional es un grupo de procedimientos secuenciales 

que no indican como ejecutar la medición de una variable definida. La definición 

operacional debe de proporcionar la mayor cantidad de información seleccionada 

sobre la variable que se ha elegido, captando el sentido y adecuándose al contexto, 

para lo cual debemos de tener cuidado con los textos empleados en el tema de 

investigación adecuándose al contexto de la misma. (Eliseo Moreno Galindo, cap. 

20, 2018, párr.3). 

 

Indicadores 

Los indicadores son los elementos que manifiestan los datos a estudiar las cuales 

se encargan de cuantificar la variable y las dimensiones de la misma. Como 

resultado el indicador tiene la potestad para calcular, medir o cuantificar los factores 

de la variable (Silvestre Quintana Pumachoque, 2020, p.3). 

 

Escala de Medición 

Es el proceso con el cual se mide las variables en el estudio de investigación sea 

esta cualitativa o cuantitativa. Para la medición de variables debemos considerar 

los siguientes elementos: la escala de medición, el instrumento de medición y las 

unidades de medición. Con la validez y Confiabilidad de los datos medidos 

garantizaremos los resultados de la investigación.  (Jorge Coronado Padilla, 2007, 

p. 104). 

 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población 
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Para nuestra investigación tomamos como población 60 probetas donde se usó el 

mismo procedimiento para cada prueba y aprovecharemos los materiales 

reciclados en la cuidad de Huánuco, investigando la Influencia de Adición del 

Polietileno de alta densidad en la Propiedad Mecánica del Concreto. Así mismo las 

roturas de probetas se harán a los 28 días con la finalidad de lograr la resistencia 

al concreto F´C 210Kg/Cm2. 

 

Criterio de Inclusión: En el trabajo de investigación se emplearon materiales que 

están al alcance y disposición de los investigadores dentro de la cuidad de 

Huánuco. 

 

Criterio de exclusión: Excluimos de este análisis de investigación toda 

información que no cumpla con las normas y parámetros establecidos. 

 

La población es como un grupo finito o infinito de piezas con propiedades iguales o 

parecidas donde especificarán los términos de la investigación. Así también 

influenciaran en los problemas y objetivos del estudio de investigación (Arias, 2012, 

p.81).  

 

Muestra 

En esta oportunidad tenemos 2 variables, la variable independiente constituido por 

el Polietileno de alta densidad y la variable dependiente que vendría a ser el 

Concreto. 

 

Se realizó 60 probetas de concreto, comenzando por 15 pruebas del concreto 

patrón, las cuales tendrán una rotura de probeta a los 28 días. 

Iniciamos con un total de 15 probetas de concreto con influencia del polietileno de 

alta densidad con el porcentaje del 5% donde se realizó los ensayos de resistencia 

a la compresión, el tiempo estimado que transcurre entre la estructuración de las 

probetas y la edad de ensayo son de 28 días, siendo las primeras 24 horas donde 

las probetas se deben de mantener en reposo, se acopió evitando golpes, 

movimientos bruscos y/o vibraciones.  
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Seguidamente se continuamos con otro bloque de 15 probetas de concreto con un 

porcentaje del 7% del Polietileno de alta densidad donde de igual manera se realizó 

los ensayos de resistencia a la compresión, con las mismas edades de rotura de 

probetas a los 28 días, siendo las primeras 24 horas donde las probetas se deben 

de mantener en reposo, se acopió evitando golpes, movimientos bruscos y/o 

vibraciones. 

Por último, se tomó 15 probetas de concreto con un porcentaje del 10% de adición 

del Polietileno de alta densidad, por el cual repetimos el mismo proceso 

respetándolo cada paso. 

Tabla 1. Concreto Patrón F’c= 210 kg/cm2 

 

 

Tabla 2. Cuadro Influencia del PEAD al 5% 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 5% 

ENSAYOS 

F'c= 210 kg/cm2 

TOTAL 

28 DIAS 

15 15 

Tabla 3. Cuadro Influencia del PEAD al 7% 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 

7% 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION 
15

F'c= 210 kg/cm2
ENSAYOS

CONCRETO PATRON

TOTAL
28 DIAS

15

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN  
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ENSAYOS 

F'c= 210 kg/cm2 

TOTAL 

28 DIAS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION  
15 15 

Tabla 4. Cuadro Influencia del PEAD al 10% 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 10% 

ENSAYOS 
F'c= 210 kg/cm2 

TOTAL 
28 DIAS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION  
15 15 

Tabla 5. Total, de probetas a ensayar 

 

 

Muestreo  

Para el proyecto de investigación se usó el muestreo probabilístico; el cual se 

consideró un muestreo aleatorio simple ya que cada obtuvimos unas 15 muestras 

por porcentaje de influencia del polietileno de alta densidad los cuales escogidas al 

azar para las roturas de probetas respectivamente. 

 

CONCRETO F'c= 210 

kg/cm3

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION 

CONCRETO PATRON 15

INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO DE ALTA 

DENSIDAD AL 5%

15

INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO DE ALTA 

DENSIDAD AL 7%

15

INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO DE ALTA 

DENSIDAD AL 10%

15

TOTAL 60
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Según Francisco en la investigación, es de suma importancia realizar pruebas y 

analizar las características en un grupo de datos donde la calidad es la muestra 

sustancial. Para ello debemos de tener una muestra representativa el cual el cual 

detalle de las características de la población total, dando como conclusión 

resultados veraces y confiables (José Francisco López, 2018, párr.3). 

 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica de recolección de Datos. 

Para esta técnica se utilizó la técnica de observación la cual permitió la 

recopilación de Información sobre la Adición del PEAD en la Propiedad Mecánica 

del Concreto y su posterior llenado en la ficha de observación. 

 

(Zapata, 2006, p.145) Nos explica que el investigador utiliza las técnicas de 

observación in situ para presenciar directamente el fenómeno a estudiar, sin 

influenciar de manera directa en la investigación, sin modificarlo y/o realizar 

cualquier tipo de operación.  

 

En el Análisis Documental recolectamos las respuestas de ensayos en el 

laboratorio ejecutado a las probetas de concreto con la influencia del polietileno de 

alta densidad las cuales fueron efectuadas en un laboratorio certificado empleando 

normas actuales. 

 

(Borja, 2012, p. 33) Según Borja nos dice que los proyectos de investigación 

vinculados con la ingeniería, el cual mediante la observación deben de ser 

presentados ordenadamente en formatos apropiados para la recopilación de datos 

e Información.  

 

Instrumentos de recolección de Datos 

Los instrumentos que aplicaron en el análisis del trabajo investigación son aquellos 

establecidos en las normas, y una obtenidos los resultados se realizan las fichas 

informativas y consecutivamente se procesan los datos obtenidos. 
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Ficha técnica de observación 

Uno de los Instrumento de Observación que se usó In Situ fueron las Fichas 

técnicas de Observación donde se tomó un registro Ordenado de Datos sobre el 

PEAD en las Propiedad Mecánica del Concreto con Resistencia F´C 210Kg/Cm2. 

 

Instrumentos de Análisis Documental 

Los instrumentos de Análisis Documentario serán los reportes y resultados 

validados y entregados por el laboratorio, estas serán elaboradas bajo normas y 

sustentos técnicos vigentes. 

 

- Se realizaron Ensayos en el laboratorio sobre el peso unitario compactado (P. U. 

C.), Peso unitario suelto (P. U. S.), Contenido de humedad (C. H.) y la Absorción  

Las cuales no ayudaron con los datos de los materiales para lo cual se diseñará el 

concreto y así mismo buscando que el agregado cumpla con las especificaciones 

según norma. ASTM C-29, NTP 400.017, MTC E203.  

 

✓ En los Ensayos del laboratorio se determinó el peso específico donde se dónde 

se tomaron propiedades de la muestra en estado saturado y superficie seca la 

cual está bajo la norma ASTM C-138/ C-138M.  

 

✓ Para Análisis granulométrico se usaron tamices para así determinar las 

dimensiones de las partículas donde estarán definidas por partículas de 

agregado fino, grueso y total por tamizado. ASTM C136 / C136M – 14, NTP 

400.012.  

 

✓ Se establece normas y requisitos para el curado de especímenes siendo estas 

normas aplicadas en la estructuración, el traslado y curado del concreto bajo la 

naturaleza del proyecto. ASTM C31/C31M-18a, NTP 339.033. 

 

✓ Se aplicaron fuerzas axiales a las muestras cilíndricas hasta la rotura para 

determinar las propiedades mecánicas del concreto en el ensayo de resistencia 

a la compresión. Así mismo el ensayo está aplicando la norma para la 
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evaluación del concreto y su propiedad mecánica de la resistencia a la 

compresión en muestras cilíndricas según ASTM C 39/C39M-18, NTP 339.034. 

 

Validez y confiabilidad del instrumento  

Este proyecto de investigación fue ejecutado bajo artefactos confiables de medición 

de laboratorios certificados y validados. Así mismo cumple con las normas 

mínimas de calidad vigentes, ciertamente esta investigación se encuentra 

contemplada por el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y Protección 

de la Propiedad Intelectual (Indecopi) y del Instituto Nacional de Calidad. 

 

(Hernández, 2003) Según Hernández nos define a la validez como la relación 

directa entre instrumento y el objetivo. 

 

Para la confiabilidad del proyecto de investigación se usó el método estadístico 

inferencial ya que llegamos a la conclusión sobre los resultados obtenidos en la 

influencia del PEAD y la propiedad mecánica del concreto F´C 210Kg/Cm2 

concluyendo que porcentaje es el más adecuado para la construcción. 

 

(Hernández et, 2014, p.200), menciona que todos los instrumentos tienen que ser 

confiables y usadas de la manera adecuada y con el mismo procedimiento en 

reiteradas ocasiones dando como resultado la similitud en las respuestas. Así 

también nos dice que la eficacia en un instrumento es aquella que mide 

efectivamente la variable.  

 

3.5. Procedimientos  

 

Para el trabajo de investigación que realizamos se realizaron lo siguiente 

procedimientos 

PRIMER PASO. Recoger Polietileno de alta densidad, el cual fue reciclado de 

manera eficiente en la ciudad de Huánuco siendo este un material aprovechable 

para nuestra investigación.  

SEGUNDO PASO. Se realizó la limpieza y la desinfección del Polietileno de alta 

densidad envases reciclados así también pasar la prueba de calidad.  
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TERCER PASO. Se gestionó la Adquisición de los equipos para Procesar las fibras 

de Polietileno de alta densidad.  

CUARTO PASO. Se compraron materiales para la investigación de adición del 

polietileno de alta densidad las cuales son piedra chancada, arena y cemento. 

QUINTO PASO. Se llevaron todo y cada uno de los materiales que se va a usar al 

laboratorio para la realizar las pruebas y analizar las propiedades mecánicas del 

concreto. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos  

En el trabajo de investigación aplicada a la Adición de Polietileno de alta densidad 

en la Propiedad Mecánica del Concreto de Resistencia F´C 210Kg/Cm2, usaremos 

el método de análisis de datos y para este diseño utilizaremos la Investigación 

experimental. Así mismo la clasificación de todos los resultados obtenidos fueron 

procesados en hojas de cálculo por el Programa Excel.  

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación implica resultados originales y veraces respetando la 

autenticidad de los resultados. Así mismo trabajamos con las normas ISO 690 y 

690-2 que nos dice y regula toda información empleada como las referencias y citas 

dando créditos al autor correspondiente y debe de tener en cuenta los siguientes 

criterios: 

 

Respecto a la beneficencia, el proyecto de investigación fue muy benéfico a la 

sociedad, ya que brinda nuevas soluciones en la elaboración del concreto, como 

en este caso con el polietileno de alta densidad, a su vez logrando mitigar el impacto 

negativo al medio ambiente disminuyendo los residuos ocasionados por el 

polietileno de alta densidad. 

 

Por lo tanto, respecto a la no maleficencia, el desarrollo de este estudio no afecta 

la salud pública ni al deterioro ambiental, ya que el uso es de un material de 

reciclado. Así mismo, con respecto a la verdad, los datos obtenidos serán 

supervisados por el personal técnico del laboratorio el cual estar basado a las 
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normas establecidas para el concreto f´c210 kg/cm2, la cual también estará basada 

en libros, artículos y tesis que estén relacionados con el tema. 

 

Por lo cual, con respecto a la autonomía, los tesistas estarán desde la recolección 

de los materiales hasta la evaluación de la probeta en el laboratorio, a su vez que 

se fundamentara en el marco teórico. 

 

Por último, con respecto a la justicia, los tesistas de la investigación buscan ser 

justos con el proyecto de investigación, así mismo se comprometen en asumir con 

los datos obtenidos el ser analizado en el procedimiento de la investigación. 
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IV. RESUTADOS 

Determinar si con la adición de 5%, 7% y 10% de polietileno de alta densidad 

se alcanza la resistencia f'c 210 kg/cm2 

Para la obtención de los resultados planteado por el objetivo general de la 

investigación, donde se planteó precisar la influencia del PEAD en la resistencia a 

la comprensión del concreto f¨c 210 kg/cm2”, se inició seleccionando los materiales 

para la formación del concreto adicionando el polietileno, seguidamente se 

realizaron la prueba en el laboratorio para calcular la resistencia a la comprensión 

de ella y posteriormente a ella se realizó el análisis de costo beneficio. Presentando 

los resultados de manera ordenada como se presenta los objetivos específicos 

planteados en la investigación. 

Primer objetivo específico consiste en determinar el porcentaje de polietileno de 

alta densidad el cual cumplirá con alcanzar la resistencia f¨c 210 kg/cm2, por ello 

se propuso adicionar los porcentajes de 5%, 7% y 10% de PEAD, así mismo se 

realizaron ensayos en el laboratorio, lo cual se detallamos a continuación: 

Ensayo de agregado grueso 

El agregado grueso considerado para el proyecto de investigación viene hacer la 

piedra chancada de ¾”, la cual fue obtenida en la Cantera Figueroa. 

Para el proceso granulométrico del agregado grueso se usó la norma técnica ASTM 

– D422. 

Tabla 6. Proceso granulométrico del agregado grueso 

TAMIZ Diámetro PESO % % RETENIDO % QUE 

OBSERVACIONES ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULATIVO PASA 

1 1/2" 38.100 0.000 0.00 0.00 100.00 
EL MATERIAL 

ANALIZADO 

PRESENTA UN 

COLOR GRISACEO, 

DE TEXTURA 

ANGULOSA, DE 

1" 25.400 0.000 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 114.000 3.83 3.83 96.17 

1/2" 12.700 1920.000 64.56 68.39 31.61 

3/8" 9.525 620.000 20.85 89.24 10.76 

N.º 4 4.760 320.000 10.76 100.00 0.00 
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TOTAL   2974.000 100.0     

ESTRUCTURA 

GRANULAR, DE 

CONSISTENCIA 

DESMENUZABLE, 

SIN COHESION. 

Fuente: propia. 

 

Tabla 7: curva granulométrica 
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Fuente propia 

En la tabla 7 podemos interpretar que el agregado grueso satisface con las 

referencias de la norma NTP 400.012.  

 

Módulo de fineza del agregado grueso 

 

 

 

mg = 7.61       

Tamaño 

máximo = 3/4" 

 

 

100

4ª"8/3"2/1"4/3"1"2/11 N
mg

+++++
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Ensayo de agregado fino 

Tabla 8. proceso granulométrico del agregado fino. 

TAMIZ Diámetro PESO % % RETENIDO % QUE 

OBSERVACIONES ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULATIVO PASA 

N.º 4 4.760 255.000 11.22 11.22 88.78 EL MATERIAL 

ANALIZADO 

PRESENTA UN 

COLOR GRISACEO, 

DE TEXTURA 

ARENOSA, DE 

ESTRUCTURA 

GRANULAR, DE 

CONSISTENCIA 

DESMENUZABLE, 

SIN COHESION. 

N.º 8 2.380 468.000 20.59 31.81 68.19 

N.º 16 1.190 540.000 23.76 55.57 44.43 

N.º 30 0.590 536.000 23.58 79.15 20.85 

N.º 50 0.297 285.000 12.54 91.68 8.32 

N.º 100 0.149 189.000 8.32 100.00 0.00 

TOTAL   2273.000 100.0     

Tabla 9: curva granulométrica 
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En la tabla 9 podemos interpretar que el agregado grueso satisface las referencias 

de la norma NTP 400.012.  
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mf = 3.69  

El Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado 

Agregado fino 

Para el material realizamos los siguientes procedimientos 

Inicialmente se pesó el envase con el cual trabajaremos, seguidamente 

tomaremos datos y características de la misma para calcular el volumen, así 

mismo llenamos la vasija con el material en estado seco, y ya obtenidos los datos 

realizamos los cálculos para obtener los resultados puntuales del material. 

Para calcular el peso compactado de la misma manera se procedió con el peso 

del envase y seguidamente se tomó las medidas de la misma para hallar el 

volumen. Llenamos la vasija con el material en tres partes iguales dando varilladas 

de manera circular de tal manera podamos compactar y reducir los vacíos del 

material, de igual manera se procederá para la segunda y tercera de la fracción. 

Tabla 10. P.U. Suelto Y P.U. Compactado del Agregado Fino 

 

 

 

Peso Unitario suelto seco = gr/cm3

Peso unitario compactado seco = gr/cm3

1.729

AGREGADO FINO

ENSAYO Nº4ENSAYO Nº2

Peso unitario suelto seco (gr/cm³)

2830.00

Peso del agregado fino suelto seco (gr)

1.641

4548.00 4546.00

4878.00

Peso del molde (gr) 1782.00 1782.00

6330.00

4893.00

6325.006328.00

Volumen del molde (cm³)

Peso del molde + Agregado fino suelto (gr)

ENSAYO Nº1 ENSAYO Nº3

4543.00

6995.00Peso del molde + Agregado fino compactado (gr)

1.6051.607

1.754

Peso del agregado fino compactado seco (gr)

4938.00

4873.00

2830.00 2830.00

6720.00

1782.00

6655.00 6660.00 6675.00

2830.00

1782.00

1.606

Peso unitario compactado seco (gr/cm³)

1.745

1.722

5213.00

1.8421.724
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Agregado grueso 

Para el material realizamos los siguientes procedimientos 

Inicialmente se pesó el envase con el cual trabajaremos, seguidamente 

tomaremos datos y características de la misma para calcular el volumen, así 

mismo llenamos la vasija con el material en estado seco, y ya obtenidos los datos 

realizamos los cálculos para obtener los resultados puntuales del material. 

Para calcular el peso compactado de la misma manera se procedió con el peso 

del envase y seguidamente se tomó las medidas de la misma para hallar el 

volumen. Llenamos la vasija con el material en tres partes iguales dando varilladas 

de manera circular de tal manera podamos compactar y reducir los vacíos del 

material, de igual manera se procederá para la segunda y tercera de la fracción. 

Tabla 11: P.U. Suelto Y P.U. Compactado del Agregado Grueso 

 

Diseño de mezclas 

Para el concreto 210 kg/cm² tomamos aspectos importantes como es la 

trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Con estas propiedades también se 

buscan reducir los costos. 

Para el diseño de mezclas del concreto tradicional (concreto 210 kg/cm²), 

tomamos en cuenta el método ACI y consideramos las siguientes propiedades. 

Peso Unitario suelto seco = gr/cm3

Peso unitario compactado seco = gr/cm3

ENSAYO Nº1

5064.00Peso del agregado grueso compactado seco (gr) 5148.00 5106.00 5110.00

Peso del molde + Agregado grueso suelto (gr)

6888.00 6892.00 6846.00

Volumen del molde (cm³)

Peso unitario suelto seco (gr/cm³)

1782.00

Peso del agregado grueso suelto seco (gr)

Peso del molde (gr)

6446.00

1.681

1.804

1.805

1.664

1.806Peso unitario compactado seco (gr/cm³) 1.819

Peso del molde + Agregado grueso compactado (gr) 6930.00

ENSAYO Nº4

1782.00

2830.00 2830.00

6540.00 6532.00 6452.00

1.648

4758.00 4750.00 4670.00

1.678 1.650

4664.00

1.789

ENSAYO Nº3

2830.00 2830.00

1782.00 1782.00

ENSAYO Nº2

AGREGADO GRUESO
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✓ Propiedad mecánica de la Resistencia a la Compresión (f’c) 

✓ Propiedad Física de los Agregados. 

✓ Propiedad Física del Cemento. 

✓ Asentamiento del Concreto. 

Teniendo los datos del laboratorio sobre las propiedades y características de 

los materiales (Agregado Fino y Agregado Grueso). Así también se tomó en 

consideración las características del cemento, obteniendo las siguientes 

propiedades. 

✓ Cemento Andino: tipo I, peso específico: 3.11 gr/cm3 y peso unitario 

suelto: 1500 kg/m3 

 

1.0 PROPIEDAD DE LOS MATERIALES 

 

1.1 AGREGADO FINO 

Se constituye por la arena gruesa, que se obtuvo de la cantera 

FIGUEROA; muestras adquiridas por los tesistas 

 

GRANULOMETRIA     

        

  Malla % Retenido 

  N.º 4 11.22 

  N.º 8 20.59 

  N.º 16 23.76 

  N.º 30 23.58 

  N.º 50 12.54 

  N.º 100 8.32 

 

   

Módulo fineza  3.69  

 

Peso Específico (p.e.)     

P.e. De masa Sat. Sup. Seco     2560 kg/m3 
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Peso Unitario     

p.u. suelto seco      1640.9 kg/m3. 

p.u. compactado seco      0 kg/m3. 

     

Humedades     

Contenido de Humedad      2.48 % 

Porcentaje de absorción      2.34 % 

 

1.2 AGREGADO GRUESO 

Tabla 12: Ensayo de Piedra Chancada (3/4"), Adquirida de la Cantera FIGUEROA 

Malla % Retenido 

1 1/2" 0.00 

1" 0.00 

3/4" 3.83 

1/2" 64.56 

3/8" 20.85 

N.º 4 10.76 

 

Peso Específico (p.e.)     

p.e. De masa Sat. Sup. Seco     2806.7 kg/m3. 

     

Peso Unitario (p.u.)     

p.u. suelto seco      1664.49 kg/m3. 

p.u. compactado seco      1804.59 kg/m3. 

     

Humedades     

Contenido de Humedad      2.20 % 

Porcentaje de absorción      0.20 % 

 

1.3 CEMENTO 
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Utilizamos cemento andino Portland Tipo I, presentada por los tesistas 

 

Peso específico del cemento   3150 kg/m3 

 

DISEÑO DE MEZCLA 

1.0 DISEÑO DE MEZCLA (f´c = 210 kg/cm2) CEMENTO ANDINO TIPO I 

 

2.1   Características Generales         

    Resistencia req. en obra (f´c) 210 kg/cm2   

    

 

Resistencia req. para diseño (f´cp)  294 kg/cm2   

    

 

Tamaño máx. del agregado  3/4"     

    

 

Asentamiento  1" - 3"     

                

2.2   Cantidad de agua de mezclado       

    Agua de mezclado  205.5 lt/m3   

    

 

Porc. de aire atrapado  2.00 %   

                

2.3   Obtención de la relación Agua - Cemento     

    Relación agua - cemento  0.59     

                

2.4   Contenido de cemento requerido       

                

    Cemento =  

205.

5 = 348.3 kg 
  

    0.59   

                

    Factor cemento =  

348.

3 = 
8.20 Bolsas/m3   

    42.5       
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2.5   Determinación del agregado grueso       

    

 

Vol. Seco y compactado de A. grueso 0.53 m3   

    Peso seco del A. grueso  956.435 kg x m3   

                

2.6   Determinación del volumen de los agregados     

    Volumen cemento  0.1106 m3   

    Volumen de agua  0.2055 m3   

    Volumen aire  0.0200 m3   

    Volumen agregado grueso  0.3408 m3   

    Volumen agregado fino  0.3231 m3   

                

2.7   Pesos de los materiales por m3 de concreto     

    Cemento  348.3 kg   

    Agua de mezclado  205.5 kg   

    Agregado Grueso (seco)  956.4 kg   

    Agregado fino (seco)  827.1 kg   

    Peso total del colado  2337.3 kg/m3   

                

2.8   Proporciones aproximadas en peso (seco)     

    Cemento 1     

    Agregado fino  2.37     

    Agregado grueso  2.75     

    Agua  0.59     

    

  

 

 

 
 

          

2.0 AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

 

3.1   Pesos húmedos de los materiales por m3 de concreto 
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    Cemento  348.3 kg 

    Agregado fino  847.6 kg 

    Agregado grueso  977.5 kg 

    

Condición ideal de saturado con superficie seca (SSS)     

    

    Agua efectiva  185.2 lt 

              

3.2   Proporciones en peso finales en obra     

    Cemento  1   

    Agregado fino  2.43   

    Agregado grueso  2.81   

    Agua efectiva  0.53   

 

3.0 CANTIDAD DE MATERIAL A USARSE POR PROBETA 

4.1   Proporción en seco para el molde     

    Volumen del molde  339.29 pulg3 

    Peso específico del concreto  2337.3 kg/m3 

    Peso del concreto en molde  12.39 kg 

    Cemento  1.94 kg 

    Agregado fino  4.60 kg 

    Agregado grueso  5.32 kg 

    Agua efectiva  1.14 lt 

              

4.2   Proporción en condición ideal (SSS) para el molde 

    Volumen del molde  339.29 pulg3 

    Peso específico del concreto  2358.6 kg/m3 

    Peso del concreto en molde  12.5 kg 

    Cemento  1.94 kg 

    Agregado fino  4.71 kg 

    Agregado grueso  5.43 kg 

    Agua efectiva  1.03 lt 
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✓ CONCRETO PATRON F'c= 210 SIN INFLUENCIA DEL POLIETILENO 

Se realización las pruebas en el laboratorio así se obtuvo las cantidades 

adecuadas para los materiales con la finalidad de cumplir con los estándares 

mínimos y cumplir con la propiedad mecánica señalada. Así mismo los materiales 

pasaron por las pruebas de calidad, siendo estas óptimas para la elaboración del 

concreto F'c= 210.  

Tabla 13: Concreto patron f'c 210 sin influencia del polietileno 

 

 

✓ CONCRETO F'c= 210 CON INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA 

DENSIDAD POR M3 

Una vez realizadas las pruebas en el laboratorio sobre el concreto F'c= 210 se 

procedió con las muestras con la adición del PEAD a un 5%, 7% y 10% y la 

verificación mecánica de resistencia a la compresión de la misma. 

 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 5% 

Tabla 14: Concreto f'c 210 con influencia del PEAD al 5%. 

 

En función al volumen sustituimos el porcentaje del polietileno al 5% 

 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 7% 

DOSIFICACION 410.3 0.27 0.34 238.0

DATO CEMENTO (Kg) ARENA  (m3) GRAVA (m3) AGUA (Lt)

DOSIFICACION 410.3 0.26 0.34 238.0

DATO

0.0135

CEMENTO (Kg) ARENA  (m3) GRAVA (m3) AGUA (Lt)
INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO AL 5%

DOSIFICACIÓN POR M3 
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Tabla 15: Concreto f'c 210 con influencia del PEAD al 7%. 

 

En función al volumen sustituimos el porcentaje del polietileno al 7% 

 

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 10% 

Tabla 16: Concreto f'c 210 con influencia del PEAD al 10%. 

 

En función al volumen sustituimos el porcentaje del polietileno al 10% 

Ensayo a la compresión de 15 muestras del concreto f¨c 210 kg/cm2 sin 

adición del PEAD 

Tabla 17: Porcentaje promedio sin influencia del PEAD. 

 

DOSIFICACION 410.3 0.25 0.34 238.0

DATO

0.0190

CEMENTO (Kg) ARENA  (m3) GRAVA (m3) AGUA (Lt)
INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO AL 7%

DOSIFICACION 410.3 0.24 0.34 238.0

DATO

0.0271

CEMENTO (Kg) ARENA  (m3) GRAVA (m3) AGUA (Lt)
INFLUENCIA DEL 

POLIETILENO AL 10%

1 22/04/2022 20/05/2022 240.2 210 114.38

2 22/04/2022 20/05/2022 235.4 210 112.10

3 22/04/2022 20/05/2022 241.8 210 115.14

4 22/04/2022 20/05/2022 246.1 210 117.19

5 22/04/2022 20/05/2022 243.2 210 115.81

6 22/04/2022 20/05/2022 231.9 210 110.43

7 22/04/2022 20/05/2022 245.6 210 116.95

8 22/04/2022 20/05/2022 248.1 210 118.14

9 22/04/2022 20/05/2022 239.4 210 114.00

10 22/04/2022 20/05/2022 232.1 210 110.52

11 25/04/2022 23/05/2022 241.0 210 114.76

12 25/04/2022 23/05/2022 237.8 210 113.24

13 25/04/2022 23/05/2022 243.6 210 116.00

14 25/04/2022 23/05/2022 247.9 210 118.05

15 25/04/2022 23/05/2022 230.9 210 109.95

CONCRETO F'c= 210 kg/cm3

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2
F´C DISEÑO

% 

ALCANZADO

% PROMEDIO 

ALCANZADO

114.44
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En los resultados podemos apreciar que el porcentaje promedio de resistencia a la 

compresión supera al f’c de Diseño en un 114.44% el cual es Optimo, alcanzando 

la mayor resistencia a los 28 días. 

Ensayo a la compresión de 15 muestras del concreto f¨c 210 kg/cm2 con 

influencia del PEAD al 5% 

Tabla 18: Porcentaje promedio con la influencia del PEAD al 5% 

 

En los resultados podemos apreciar que el porcentaje promedio de resistencia a la 

compresión supera al f’c de Diseño en un 108.78% el cual es Optimo, alcanzando 

la mayor resistencia a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

1 25/04/2022 23/05/2022 228.5 210 108.81

2 25/04/2022 23/05/2022 226.6 210 107.90

3 25/04/2022 23/05/2022 230.3 210 109.67

4 25/04/2022 23/05/2022 225.1 210 107.19

5 25/04/2022 23/05/2022 228.7 210 108.90

6 26/04/2022 23/05/2022 231.9 210 110.43

7 26/04/2022 23/05/2022 229.5 210 109.29

8 26/04/2022 23/05/2022 228.7 210 108.90

9 26/04/2022 23/05/2022 227.4 210 108.29

10 26/04/2022 23/05/2022 232.1 210 110.52

11 26/04/2022 23/05/2022 225.6 210 107.43

12 26/04/2022 23/05/2022 227.5 210 108.33

13 26/04/2022 23/05/2022 228.4 210 108.76

14 26/04/2022 23/05/2022 225.4 210 107.33

15 26/04/2022 23/05/2022 230.9 210 109.95

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 5%

108.78

% 

ALCANZADO

% PROMEDIO 

ALCANZADO
N°

FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2
F´C DISEÑO
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Ensayo a la compresión de 15 muestras del concreto f¨c 210 kg/cm2 con 

influencia del PEAD al 7% 

Tabla 19: Porcentaje promedio con la influencia del PEAD al 7% 

 

En los resultados podemos apreciar que el porcentaje promedio de resistencia a la 

compresión se aproxima al f’c de Diseño con un 98.90% por lo cual podemos 

observar que no alcanza la resistencia de diseño Optima, alcanzando la mayor 

resistencia a los 28 días. 

Ensayo a la compresión de 15 muestras del concreto f¨c 210 kg/cm2 con 

influencia del PEAD al 10% 

1 27/04/2022 24/05/2022 203.6 210 96.95

2 27/04/2022 24/05/2022 212.5 210 101.19

3 27/04/2022 24/05/2022 201.6 210 96.00

4 27/04/2022 24/05/2022 214.7 210 102.24

5 27/04/2022 24/05/2022 198.4 210 94.48

6 27/04/2022 24/05/2022 205.3 210 97.76

7 27/04/2022 24/05/2022 216.1 210 102.90

8 27/04/2022 24/05/2022 203.1 210 96.71

9 27/04/2022 24/05/2022 218.7 210 104.14

10 27/04/2022 24/05/2022 201.4 210 95.90

11 28/04/2022 25/05/2022 213.4 210 101.62

12 28/04/2022 25/05/2022 205.4 210 97.81

13 28/04/2022 25/05/2022 199.3 210 94.90

14 28/04/2022 25/05/2022 221.2 210 105.33

15 28/04/2022 25/05/2022 200.6 210 95.52

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 7%

% PROMEDIO 

ALCANZADO

98.90

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2
F´C DISEÑO

% 

ALCANZADO
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Tabla 20: Porcentaje promedio con la influencia del PEAD al 10% 

 

En los resultados podemos apreciar que el porcentaje (%) promedio de resistencia 

a la compresión no alcanza al f’c de Diseño con un 84.88% por lo cual podemos 

observar que el diseño no es óptimo con la adición del polietileno a un10% cuya 

ruptura de probeta se realizó a los 28 días. 

Determinar la diferencia concreto patrón de f¨c 210 kg/cm2 con el concreto 

que cuenta con la adición del polietileno de alta densidad. 

En los Cuadros se muestran los resultados de las resistencias a compresión de las 

muestras del concreto patrón de f¨c 210 como las muestras del concreto de f¨c 210 

con adición del polietileno al 5%, 7% y 10%. La resistencia del espécimen llega a 

su mayor resistencia a los 28 días de edad.  verificamos el detalle de ruptura de 

cada muestra y la disminución de resistencia a más porcentaje de influencia del 

polietileno, así mismo determinando así fracturas tipo II de la NTP 339.034:2015 

donde da mención que la las fallas tienen deslizamientos y rajaduras de forma 

vertical. 

A continuación, la comparación de resistencias según influencia del polietileno. 

1 28/04/2022 25/05/2022 180.2 210 85.81

2 28/04/2022 25/05/2022 183.4 210 87.33

3 28/04/2022 25/05/2022 179.6 210 85.52

4 28/04/2022 25/05/2022 174.3 210 83.00

5 28/04/2022 25/05/2022 172.9 210 82.33

6 29/04/2022 26/05/2022 177.5 210 84.52

7 29/04/2022 26/05/2022 178.6 210 85.05

8 29/04/2022 26/05/2022 175.5 210 83.57

9 29/04/2022 26/05/2022 168.2 210 80.10

10 29/04/2022 26/05/2022 185.1 210 88.14

11 29/04/2022 26/05/2022 169.3 210 80.62

12 29/04/2022 26/05/2022 182.8 210 87.05

13 29/04/2022 26/05/2022 181.4 210 86.38

14 29/04/2022 26/05/2022 176.3 210 83.95

15 29/04/2022 26/05/2022 188.6 210 89.81

84.88

F´C DISEÑO
% 

ALCANZADO

% PROMEDIO 

ALCANZADO

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 10%

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2

RESISTENCIAS DEL CONCRETO PATRÓN 
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Tabla 21: Resistencia promedio del concreto en el laboratorio 

 

En la siguiente tabla podemos apreciar los resultados de las 15 muestras cuyos 

resultados promediaron 240.33 kg/cm2. En general las rupturas de las probetas 

se hicieron a los 28 días, donde alcanza la mayor resistencia. 

RESISTENCIAS DEL CONCRETO CON INFLUENCIA DEL POLIETINO AL 5% 

1 22/04/2022 20/05/2022 210 240.2

2 22/04/2022 20/05/2022 210 235.4

3 22/04/2022 20/05/2022 210 241.8

4 22/04/2022 20/05/2022 210 246.1

5 22/04/2022 20/05/2022 210 243.2

6 22/04/2022 20/05/2022 210 231.9

7 22/04/2022 20/05/2022 210 245.6

8 22/04/2022 20/05/2022 210 248.1

9 22/04/2022 20/05/2022 210 239.4

10 22/04/2022 20/05/2022 210 232.1

11 25/04/2022 23/05/2022 210 241.0

12 25/04/2022 23/05/2022 210 237.8

13 25/04/2022 23/05/2022 210 243.6

14 25/04/2022 23/05/2022 210 247.9

15 25/04/2022 23/05/2022 210 230.9

CONCRETO F'c= 210 kg/cm3

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2

PROMEDIO 

DE TENSION 
F´C DISEÑO

240.33
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Tabla 22: Resistencia promedio del concreto con influencia del polietileno al 5%. 

 

En la siguiente tabla podemos apreciar los resultados de las 15 muestras cuyos 

resultados promediaron 228.33 kg/cm2. En general la ruptura de las probetas se 

hizo a los 28 días, donde alcanza la mayor resistencia. 

RESISTENCIAS DEL CONCRETO CON INFLUENCIA DEL POLIETINO AL 7% 

1 25/04/2022 23/05/2022 210 228.5

2 25/04/2022 23/05/2022 210 226.6

3 25/04/2022 23/05/2022 210 230.3

4 25/04/2022 23/05/2022 210 225.1

5 25/04/2022 23/05/2022 210 228.7

6 26/04/2022 23/05/2022 210 231.9

7 26/04/2022 23/05/2022 210 229.5

8 26/04/2022 23/05/2022 210 228.7

9 26/04/2022 23/05/2022 210 227.4

10 26/04/2022 23/05/2022 210 232.1

11 26/04/2022 23/05/2022 210 225.6

12 26/04/2022 23/05/2022 210 227.5

13 26/04/2022 23/05/2022 210 228.4

14 26/04/2022 23/05/2022 210 225.4

15 26/04/2022 23/05/2022 210 230.9

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 5%

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2

PROMEDIO 

DE TENSION 

228.44

F´C DISEÑO
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Tabla 23: Resistencia promedio del concreto con influencia del polietileno al 7%. 

 

En la siguiente tabla podemos apreciar los resultados de las 15 muestras cuyos 

resultados promediaron 207.7 kg/cm2, no llegando a la resistencia establecida. 

En general la ruptura de las probetas se hizo a los 28 días, donde alcanza la mayor 

resistencia. 

RESISTENCIAS DEL CONCRETO CON INFLUENCIA DEL POLIETINO AL 10% 

1 27/04/2022 24/05/2022 210 203.6

2 27/04/2022 24/05/2022 210 212.5

3 27/04/2022 24/05/2022 210 201.6

4 27/04/2022 24/05/2022 210 214.7

5 27/04/2022 24/05/2022 210 198.4

6 27/04/2022 24/05/2022 210 205.3

7 27/04/2022 24/05/2022 210 216.1

8 27/04/2022 24/05/2022 210 203.1

9 27/04/2022 24/05/2022 210 218.7

10 27/04/2022 24/05/2022 210 201.4

11 28/04/2022 25/05/2022 210 213.4

12 28/04/2022 25/05/2022 210 205.4

13 28/04/2022 25/05/2022 210 199.3

14 28/04/2022 25/05/2022 210 221.2

15 28/04/2022 25/05/2022 210 200.6

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 7%

207.7

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2

PROMEDIO 

DE TENSION 
F´C DISEÑO
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Tabla 24: Resistencia promedio del concreto con influencia del polietileno al 10%. 

 

En la siguiente tabla podemos apreciar los resultados de las 15 muestras cuyos 

resultados promediaron 178.25 kg/cm2, llegando muy por debajo de la resistencia 

establecida. En general la ruptura de las probetas se hizo a los 28 días, donde 

alcanza la mayor resistencia. 

 

1 28/04/2022 25/05/2022 210 180.2

2 28/04/2022 25/05/2022 210 183.4

3 28/04/2022 25/05/2022 210 179.6

4 28/04/2022 25/05/2022 210 174.3

5 28/04/2022 25/05/2022 210 172.9

6 29/04/2022 26/05/2022 210 177.5

7 29/04/2022 26/05/2022 210 178.6

8 29/04/2022 26/05/2022 210 175.5

9 29/04/2022 26/05/2022 210 168.2

10 29/04/2022 26/05/2022 210 185.1

11 29/04/2022 26/05/2022 210 169.3

12 29/04/2022 26/05/2022 210 182.8

13 29/04/2022 26/05/2022 210 181.4

14 29/04/2022 26/05/2022 210 176.3

15 29/04/2022 26/05/2022 210 188.6

178.25

INFLUENCIA DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD AL 10%

N°
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

RUPTURA

TENSION 

MAXIMA(Kg/Cm2

PROMEDIO 

DE TENSION 
F´C DISEÑO

240.33

228.44

207.7

178.25

210

210

210

210

170 180 190 200 210 220 230 240 250

CONCRETO PATRON

CONCRETO CON 5%

CONCRETO CON 7%

CONCRETO CON 10%

GRAFICA DE F´C

F´C DE DISEÑO PROMEDIO DE F´C ALCANSADA
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Determinar la incidencia en los costos unitarios del polietileno de alta 

densidad en el concreto f´c 210 kg/cm2.  

Tabla 25: Tabla de costos unitario sin influencia del polietileno de alta densidad. 

 

Fuente propia 

 

El cuadro nos describe el análisis de costo de metro cubico de concreto que 

alcanzo una resistencia f´c 210kg/cm2, tomando detalladamente los costos que 

se requiere para la mano de obra, los materiales los cuales son los comunes para 

este tipo de concreto y los equipos más utilizados, dando nos así por metro cubico 

un costo de S/.432.87 (cuatrocientos treinta y dos con 87/100 soles). 

PROYECTO

F´c de Diseño (kg/cm2) 20/05/2022

Partida

Rendimiento m3/dia 12.0000 EQ 12.000 432.87

CÓDIGO Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.6667 20.10 13.40

14701014 hh 2.0000 1.3333 16.50 22.00

101010005 hh 7.0000 4.6667 14.84 69.25

82.65

2070100010003 m3 0.27 150.00 40.50

2070100010002 m3 0.34 120.00 40.80

213010007 bol 9.65 26.50 255.73

290130024 m3 0.238 3.00 0.71

337.74

301010006 %mo 3.0000 82.65 2.48

3012900030001 hm 1 0.6667 15.00 10.00

12.48

costo unitario directo: m3 inc. IGV

Descripcion de Recurso

Influencia de la Adición de Polietileno de alta densidad en Propiedad Mecánica del Concreto de Resistencia 

F´C 210Kg/Cm2, Huánuco

210 Fecha presupuesto

CONCRETO PATRON - CONCRETO f´c=210 kg/cm2

Mano de Obra

AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

 OPERARIO

PEÓN

Materiales

ARENA FINA

ARENA GRUESA

CEMENTO PORLAND TIPO I (42.5 kg)

OFICIAL

Figura 2: En el gráfico presentado podemos observar la diferencia obtenida en los 

ensayos en el laboratorio. 
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Tabla 26: Tabla de costos unitario con adición del polietileno de alta densidad al 

5%. 

 

Fuente propia 

 

En este cuadro ya empezamos analizar los costos de los materiales por metro 

cubico para el concreto adicionando el 5% de polietileno de alta densidad, para 

este análisis se consideró el mismo rendimiento en lo que es mano de obra, en el 

caso de materiales se disminuyó el agregado fino y se adiciono un 5% de 

polietileno de alta densidad y para los equipos se consideró el mismo que del 

concreto patrón, por lo que al final se pudo observar que por metro cubico de 

concreto tiene un costo de S/. 431.43 (cuatrocientos treinta y uno con 43/100 

soles). 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO

F´c de Diseño (kg/cm2) 20/05/2022

Partida

Rendimiento m3/dia 16.0000 EQ 16.000 431.43

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.6667 20.10 13.40

14701014 hh 2.0000 1.3333 16.50 22.00

101010005 hh 7.0000 4.6667 14.84 69.25

82.65

2070100010003 m3 0.26 150.00 39.00

2070100010002 m3 0.34 120.00 40.80

213010007 bol 9.65 26.50 255.73

290130024 m3 0.238 3.00 0.71

290130025 KG 0.0135 4.00 0.05

336.29

301010006 %mo 3.0000 82.65 2.48

3012900030001 hm 1 0.6667 15.00 10.00

12.48

OFICIAL

costo unitario directo: m3 inc. IGV

Descripcion de Recurso

Influencia de la Adición de Polietileno de alta densidad en Propiedad Mecánica del Concreto de Resistencia 

F´C 210Kg/Cm2, Huánuco

210 Fecha presupuesto

CONCRETO CON 5% DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD - CONCRETO f´c=210 kg/cm2

Mano de Obra

OPERARIO

PEÓN

Materiales

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

5% DE POLIETILENO DE ALTA 

ARENA FINA

ARENA GRUESA

CEMENTO PORLAND TIPO MS (42.5 kg)

AGUA

Equipos
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Tabla 27: Tabla de costos unitario con adición del polietileno de alta densidad al 

7%. 

 

Fuente propia 

 

El cuadro nos presenta el análisis ahora del 7% de polietileno de alta densidad 

adicionado en el concreto con diseño para la resistencia de f´c 210 kg/cm2, donde 

se considera el rendimiento para la mano de obra al igual como se consideró para 

el concreto patrón y en los materiales se disminuye el agregado fino y se adiciona 

un 7% de polietileno de alta densidad, para los equipos el análisis es el mismo del 

concreto patrón. Por lo que de acuerdo al análisis el metro cubico de concreto 

tiene un costo de S/. 429.95 (cuatrocientos veintinueve con 95/100 soles). 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO

F´c de Diseño (kg/cm2) 20/05/2022

Partida

Rendimiento m3/dia 16.0000 EQ 16.000 429.95

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.6667 20.10 13.40

14701014 hh 2.0000 1.3333 16.50 22.00

101010005 hh 7.0000 4.6667 14.84 69.25

82.65

2070100010003 m3 0.25 150.00 37.50

2070100010002 m3 0.34 120.00 40.80

213010007 bol 9.65 26.50 255.73

290130024 m3 0.238 3.00 0.71

290130025 KG 0.019 4.00 0.08

334.82

301010006 %mo 3.0000 82.65 2.48

3012900030001 hm 1 0.6667 15.00 10.00

12.48

OFICIAL

Descripcion de Recurso

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

ARENA GRUESA

CEMENTO PORLAND TIPO MS (42.5 kg)

AGUA

7% DE POLIETILENO DE ALTA 

Equipos

Mano de Obra

OPERARIO

PEÓN

Materiales

ARENA FINA

Influencia de la Adición de Polietileno de alta densidad en Propiedad Mecánica del Concreto de Resistencia 

F´C 210Kg/Cm2, Huánuco

210 Fecha presupuesto

CONCRETO CON 7% DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD - CONCRETO f´c=210 kg/cm2

costo unitario directo: 
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Tabla 28: Tabla de costos unitario con la adición del polietileno de alta densidad al 

10%. 

 

Fuente propia 

 

En este último cuadro de análisis de costo por metro cubico de concreto, se 

analizará con la adición del 10% de polietileno de alta densidad, por lo que en 

mano de obra se tomó el mismo rendimiento del concreto patrón, en los materiales 

se disminuyó el agregado fino y se adiciono un 10 % de polietileno de alta 

densidad y para el caso de los equipos se tomó igual que el concreto patrón. Por 

lo cual de acuerdo al análisis el costo de concreto con el porcentaje de polietileno 

en de S/.428.48 (cuatrocientos veintiocho con 48/100 soles). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO

F´c de Diseño (kg/cm2) 20/05/2022

Partida

Rendimiento m3/dia 16.0000 EQ 16.000 428.48

Código Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

101010003 hh 1.0000 0.6667 20.10 13.40

14701014 hh 2.0000 1.3333 16.50 22.00

101010005 hh 7.0000 4.6667 14.84 69.25

82.65

2070100010003 m3 0.24 150.00 36.00

2070100010002 m3 0.34 120.00 40.80

213010007 bol 9.65 26.50 255.73

290130024 m3 0.238 3.00 0.71

290130025 KG 0.0271 4.00 0.11

333.35

301010006 %mo 3.0000 82.65 2.48

3012900030001 hm 1 0.6667 15.00 10.00

12.48

10% DE POLIETILENO DE ALTA 

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO

Materiales

ARENA FINA

ARENA GRUESA

CEMENTO PORLAND TIPO MS (42.5 kg)

AGUA

CONCRETO CON 10% DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD - CONCRETO f´c=210 kg/cm2

costo unitario directo: 

Mano de Obra

OPERARIO

PEÓN

Descripcion de Recurso

OFICIAL

Influencia de la Adición de Polietileno de alta densidad en Propiedad Mecánica del Concreto de Resistencia 

F´C 210Kg/Cm2, Huánuco

210 Fecha presupuesto
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Fuente propia 

 

En el grafico podemos ver la variación de los precios analizados por metro cubico 

de concreto con respecto a cada una de las diferentes dosificaciones, por lo cual 

se puede visualizar que mientras más polietileno se añade al concreto menor será 

el costo siendo estos indirectamente proporcional. 

Para la presente investigación y de resultados anteriores podemos afirmar que el 

concreto con la adición de un 5 % de polietileno de alta densidad, el costo por 

metro cubico es menor, teniendo una diferencia de S/.2.89 (dos con 89/100 soles). 

Dando a si un costo menor y que puede ser adoptado a diferencia de los otros 

porcentajes que pueden ser favorables en los costos, pero no llegas a la 

resistencia diseñada. 

El planteamiento de la hipótesis general para la presente investigación es: La 

adición del polietileno de alta densidad incrementa la resistencia sometida a la 

comprensión del concreto f¨c 210 kg/cm2. 

- Ho: La adición de polietileno de alta densidad no incrementa la resistencia 

del concreto f´c 210 kg/cm2. 

 

PATRON
5%

7%
10%

S/ 432.87

S/ 431.43

S/ 429.95

S/ 428.48

PRECIO POR M3 DE CONCRETO

PRECIO POR M3

Figura 3: Variación de los costos por metro cúbico de concreto de acuerdo al diseño

 realizado 
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- Hi: La adición de polietileno de alta densidad incrementa la resistencia del 

concreto f´c 210 kg/cm2. 

Por ello realizando el análisis estadístico se consideró los porcentajes de 5%, 7% 

y 10% de polietileno de alta densidad adicionado al concreto f´c 210kg/cm2. 

Tabla 29: Cuadro descriptivo 

 

Fuente propia utilizando el software SPSS 

El cuadro nos presenta las diferentes dosificaciones que se realizó, como también 

el concreto patrón, donde se puede visualizar que son 15 probetas para cada una 

de ellas y dándonos limites inferiores y limites superiores y dando nos a conocer 

el margen de error. 

Tabla 30: Cuadro de resistencia 

 

Fuente propia utilizando el software SPSS. 
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Del cuadro se pudo obtener las medias con un 95 % de confianza. Donde 

podemos afirmar que el concreto patrón y el concreto con la adición del 5% de 

polietileno de alta densidad superan la resistencia de diseños, en el caso del 7% 

se queda cerca a diferencia de la adición del 10% que queda muy lejos de la 

resistencia para el que fue diseñado. 

Figura 4: Grafica de la media de las resistencias 

 

Fuente propia utilizando el software SPSS 

En la presente grafica nos muestra que mientras más polietileno de alta densidad 

se adiciona menor será la resistencia del concreto. 
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Tabla 31: Cuadro de homogeneidad de varianza 

 

Fuente propia elaborado en el SPSS. 

En el cuadro presentado podemos observar que la significancia oscila entre 0.000 

y 0.008 dando nos razón a que nuestra hipótesis nula será rechazada mientras que 

nuestra hipótesis relativa será aprobada, para mayor certeza se realizará la prueba 

ANOVA. 

Tabla 32: Cuadro de análisis ANOVA 

 

Fuente propia elaborado en el SPSS. 

Podemos observar de acuerdo al cuadro de análisis del sistema ANOVA, que la 

significancia es menor al 0.05 por lo cual podemos concluir que se acepta la 

hipótesis relativa ya que se pudo alcanzar una resistencia mayor o igual a 210 

kg/cm2, con la adición del polietileno de alta densidad con el porcentaje del 5%. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión Específica 1 

 

Como primera discusión, en la investigación se tuvo que analizar los porcentajes 

de adición de polietileno de alta densidad para el concreto, con la finalidad de 

obtener una resistencia sometida a comprensión de f´c 210 kg/cm2. Por lo que se 

realizó ensayos en el laboratorio, analizando cada porcentaje de adición de 

polietileno de alta densidad en el concreto, los cuales fueron del 5%, 7% y 10%, 

teniendo de esta forma que el concreto con una adición del 5% de polietileno de 

alta densidad alcanzo una resistencia promedia de f´c 228.44 kg/cm2 a 

discrepancia de los otros dos porcentajes, que en su gran mayoría no llego a 

alcanzar la resistencia requerida f´c 210 kg/cm2. Ahora de acuerdo a Calcina 

Paredes y Delgado Medina, (2019) en su investigación “Análisis de la Utilización de 

Residuos Plásticos HDPE Como Reemplazo Parcial de los Componentes del 

Concreto Para Resistencias f’c = 210 Y 280 Kg/cm2, En La Ciudad de Arequipa” el 

autor considero los porcentajes de 5%, 10% y 15% donde concluye que alcanza la 

resistencia pero también menciona que mientras más adición de polietileno de alta 

densidad al concreto disminuye la resistencia del concreto sometida a la 

comprensión, por lo que en nuestra investigación también pudimos observar esos 

mismos resultados. 

 

Discusión Específica 2 

 

Luego de a ver realizado los ensayos en el laboratorio y en especial a ver realizado 

la ruptura de las probetas para poder hallar la resistencia máxima obtenida luego 

de los 28 días de cada uno de los diseños de mezcla para el concreto f´c 210 

kg/cm2, se pudo observar que la dosificación donde se adiciona el 5% de polietileno 

de alta densidad logra obtener una resistencia promedio de f´c 228.44 kg/cm2, 

obteniendo un resultado mayor al del diseño, por lo cual se puede decir que la 

adición de dicho porcentaje de polietileno es favorable para su aplicación,  Avila 

Silva y Parrilla Avila. (2021), en su tesis nombrada “Influencia de las Fibras PET 

Recicladas en la Resistencia a la Compresión del Concreto f'c = 210 kg/cm2 en 
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Tumbes” donde menciona que añadiendo el 0.5,1 y 1.5 % de PET el concreto no 

presenta grandes diferencias con respecto al concreto patrón, siendo el PET un 

material de menor dureza a comparación del polietileno de alta densidad, por lo 

cual se puede llegar a confirmar que la adición de polietileno en porcentajes 

mínimos no afectan a la resistencia final del concreto. 

 

Discusión Específica 3 

 

En el caso de analizar el costo beneficio de los materiales que son usados para la 

dosificación del concreto adicionando el polietileno de alta densidad, podemos 

observar que mientras más se la adición este material podemos disminuir los costos 

del concreto, siendo este análisis por metro cubico de concreto, pero debido al 

análisis de resistencia solo se considera la dosificación con el 5 % de adición del 

polietileno de alta densidad, a razón que solo este supera la resistencia de diseño. 

Por lo cual a comparación del concreto patrón donde su costo por metro cubico es 

de S/. 432.87, por otro lado, el costo del concreto con el 5% de polietileno de alta 

densidad es de S/. 431.43 donde podemos ver que por metro cubico se tendrá una 

reducción de S/.1.45, de acuerdo a Cueva Peña y Palacios Pulanche, (2020) en su 

tesis nombrado “Diseño de concreto para elementos no estructurales utilizando 

fibras de plástico PET, en la ciudad de Piura”, nos comenta que el costo del 

concreto con  adicionando el plástico PET varía de acuerdo al porcentaje que es 

añadido, donde el mínimo es de 0.2% y llega a costar a diferencia del concreto 

patrón la suma de S/ 1.80 de más, pero como en nuestro diseño de mezcla de la 

presente investigación se remplaza al agregado fino por polietileno de alta densidad 

podemos alcanzar beneficios en el costo del concreto. 

 

Discusión General 

 

Po lo tanto ya de manera general podemos entender que la influencia del polietileno 

de alta densidad añadido al concreto es de manera positiva, siempre y cuando se 

trabaje con el porcentaje de 5%, ya que si se adiciona un mayor porcentaje la 

resistencia del concreto disminuye, por lo que Mendoza Velasco. (2020), en su 

artículo académico que lleva como título “Bloques de Concreto con Sustitución de 
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Residuos Sólidos de Polietileno de Alta Densidad” menciona que mientras más 

porcentaje se añade del polietileno de alta densidad a la dosificación del concreto, 

esta será de menor resistencia. Lo cual afirmamos ya que en nuestra investigación 

se realizó los ensayos luego de 28 días, por ello para poder tener una influencia 

positiva no se debe de exceder el porcentaje hallado. 
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VI. CONCLUSIONES 

Con referente al primer objetivo específico, podemos concluir que de los diferentes 

diseños de mezclas que se realizó en el laboratorio, se observó que mientras más 

sea el porcentaje de adición del polietileno de alta densidad la resistencia alcanzada 

luego de los 28 días será menor, tanto así que los porcentajes de 7 % y 10% no 

pasaron lo planificado a diferencia del diseño con el 5% de polietileno de alta 

densidad, por ello pudimos concluir que el porcentaje óptimo para alcanzar una 

resistencia sometida a comprensión del concreto f´c 210 kg/cm2 es del 5%. 

 

Por lo tanto, con el segundo objetivo específico, se concluyó que el diseño de la 

dosificación donde es adicionado el 5% de polietileno de alta densidad logra 

alcanzar una resistencia promedio de f´c 228.44 kg/cm2, obteniendo un resultado 

mayor al del diseño, por lo cual se puede decir que la adición de dicho porcentaje 

de polietileno es favorable para su aplicación. 

 

Así mismo, ya con el tercer objetivo específico, el costo beneficio se ve en los 

materiales usados para la dosificación, teniendo de esta manera que con la adición 

del 5% de polietileno de alta densidad, llegando a tener una diferencia de S/.1.45 

con respecto al concreto patrón, por ello este diseño es óptimo ya que alcanza la 

resistencia requerida y el costo es menor. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda investigar y analizar otras dosificaciones, ya que en la presente 

investigación se usó las de 5%, 7% y 10%, se podría indagar para un 6% de 

polietileno de alta densidad, de esta manera podría estar alcanzando una mayor 

cantidad de dosificaciones que podrían ser útiles a los diferentes proyectos, ya que 

también se podría analizar a resistencia menor a lo propuesto en la presente 

investigación. 

 

Se recomiendo seguir investigando la adición de los otros tipos de plástico ya que, 

actualmente vivimos unas etapas de mayor contaminación y al usar materiales que 

son reciclables, disminuimos un gran porcentaje en la contaminación, a su vez una 

variedad de dosificaciones para la obtención de las diferentes resistencias de 

concreto. 

 

Se recomienda usar la mezcla de diseño del concreto con polietileno de alta 

densidad, donde la adición es un 5%, ya que alcanza una resistencia mayor a f´c 

210 kg/cm2, y referente al costo beneficio es menor al del concreto patrón y esta 

dosificación puede ser usada para la elaboración de concreto para elementos no 

estructurales. 
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ANEXOS 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 33. Cuadro de Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICION

5% Razón

7% Razón

10% Razón

INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LAS PROPIEDAD MECÁNICA DEL CONCRETO DE RESISTENCIA F´C 

210KG/CM2, HUÁNUCO

Polietileno de Alta 

Densidad

Concreto F´C 

210Kg/Cm2.

El Polietileno de alta densidad se obtiene 

por polimerización del etileno a presiones 

relativamente bajas. El Polietileno de alta 

densidad cuanta con muy buenas 

propiedades opticas, fisicas y termicas es 

un termoplástico economico, fácil de 

conseguir y elaborar. Esto hace al plastico 

uno de los productos mas utilizados a nivel 

mundial  (Roca Giron, 2005, p.4)

Ciertamente el concreto es la relacion 

entre Agua, Cemento, Agregados finos y 

Agregados Gruesos. Es la mezcla 

apropiada para lograr la resistencia 

establecida en el concreto. Son 

usualmente empleados en construcciones 

de pequeñas y medianas alturas. de igual 

manera para su mejorar los resultados 

podemos añadir aditivos y adiciones 

(Rivva,2010)

se utilizará la técnica de observación la cual 

permitirá la recolección de Información 

sobre el Polietileno de alta densidad y la 

Propiedad Mecánica con el Concreto de 

Resistencia F´C 210Kg/Cm2 donde 

usaremos Fichas de Registro de 

Observacion. La cantidad de fibras de 

polietileno de alta densidad adicionada de  

5%, 7% y 10% con una de edad de rotura de 

probeta a los 28 dias.

Los ensayos que realizaremos seran 

diversos el cual nos ayudará a conseguir la 

resistencia adecuada, la dosificacion de 

estos ensayos serán distintas con la adicion 

del polietileno de alta densidad ademas del 

concreto patron. 

Ensayo de resistencia a 

la compresion, 

Concreto F´C 

210Kg/Cm2 

Razón



 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 34. Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f´c 210 kg/cm2.?. f´c 210 kg/cm2 alta densidad. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 
Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

Diseño de  
investigación:  

Experimental  
 

Tipo de  
Investigación:  

Aplicada 

Método de  
Investigación:  

Enfoque  
Cuantitativo 

Variable  
Independiente:  

Polietileno de alta  
densidad (Es  

resultado de reciclar  
y procesar las  

botellas de plástico). 

Variable  
Dependiente:  El  

concreto. 

Es el producto de  
reciclar el  

Polietileno de alta  
densidad en la  

ciudad de  
Huánuco haciendo  
de este un material  
aprovechable para  

nuestra  
investigación.  

Análisis mecánico  
de la resistencia a  
la compresión del  
concreto f¨c 210  

kg/cm2 con  
influencia del  

polietileno de alta  
densidad. 

¿Cuál es la incidencia en  
los costos unitarios del  

polietileno de alta  
densidad en el concreto  

Determinar la incidencia  
en los costos unitarios  
del polietileno de alta  

densidad en el concreto  

Disminuye el costo  
unitario de concreto f´c  

210 kg/cm2 con la  
adición del polietileno de  

¿Cuál es la diferencia  
concreto patrón de f¨c  

210 kg/cm2 con el  
concreto que cuenta con  
la adición del polietileno  

de alta densidad? 

Determinar la diferencia  
concreto patrón de f¨c  

210 kg/cm2 con el  
concreto que cuenta con  
la adición del polietileno  

de alta densidad 

No presenta grandes  
diferencias entre el  

concreto patrón de f¨c  
210 kg/cm2 con el  

concreto que cuenta con  
la adición del polietileno  

de alta densidad. 

INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD EN LAS PROPIEDAD MECÁNICA DEL CONCRETO DE  
RESISTENCIA F´C 210KG/CM2, HUÁNUCO 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  

¿Cuál es la influencia del  
polietileno de alta  

densidad en la  
resistencia a la  

comprensión del concreto  
f¨c 210 kg/cm2.? 

Determinar la influencia  
del polietileno de alta  

densidad en la  
resistencia a la  

comprensión del  
concreto f¨c 210 kg/cm2. 

La adición del polietileno  
de alta densidad no  

afecta la resistencia a la  
comprensión del  

concreto f¨c 210 kg/cm2.  

VARIABLES FUNDAMENTO  
TEORICO METODOLOGIA 

Determinar si con la 

adición de 5%, 7% y 

10% de polietileno de 

alta densidad se 

alcanza la resistencia 

f'c 210 kg/cm2. 

¿Con la adición de 5%, 

7% y 10% de 

polietileno de alta 

densidad se alcanzará 

la resistencia de del 

concreto f'c 

210kg/cm2? 

Con la adición del 5%, 

7% y 10% de polietileno 

de alta densidad se 

alcanza la resistencia 

del concreto f¨c 210 

kg/cm2 
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