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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo general, determinar en qué medida el 

polietileno HDPE mejorará la resistencia a la compresión del concreto 210kgf/cm2 

para la construcción de ciclovías en Huáncano. Se establecieron realizar los 

ensayos de granulometría, ensayo de resistencia a la compresión del concreto. 

Tiene como metodología el tipo de investigación aplicada, de diseño experimental; 

con enfoque cuantitativo. Los instrumentos que se utilizaron en la investigación son 

los equipos de ensayo de laboratorio, balanza calibrada y materiales de laboratorio. 

El resultado según el objetivo al incorporar el polietileno HDPE en porcentajes de 

1.5 %, 2.5% y 3.5% en tiempos de 7, 14 y 28 días, podemos determinar que el 1.5 

% incorporando polietileno HDPE en 28 días, se mejoró en la resistencia a 

compresión del concreto a 291.84 kg/cm2, a comparación del concreto patrón que 

obtuvieron un resultado de 283.78 kg/cm2. En conclusión, podemos determinar que 

la incorporación de 1.5% del polietileno HDPE, mejoró 2.8% con respecto al 

concreto patrón, cumpliendo con las Normas Técnicas establecidas.  

Palabras clave: Concreto convencional, polietileno HDPE, resistencia a la 

compresión.  



ix 

Abstract 

The general objective of this research is to determine to what extent HDPE 

polyethylene will improve the compressive strength of concrete 210kgf/cm2 for the 

construction of bicycle lanes in Huancano. It was established to carry out the 

granulometry tests, concrete compressive strength test. Its methodology is the type 

of applied research, of experimental design; with a quantitative approach. The 

instruments used in the investigation are laboratory test equipment, calibrated 

balance and laboratory materials. The result according to the objective when 

incorporating HDPE polyethylene in percentages of 1.5%, 2.5% and 3.5% in times 

of 7, 14 and 28 days, we can determine that 1.5% incorporating HDPE polyethylene 

in 28 days, improved resistance to concrete compression at 291.84 kg/cm2, 

compared to the standard concrete, which obtained a result of 283.78 kg/cm2. In 

conclusion, we can determine that the incorporation of 1.5% of HDPE polyethylene 

improved 2.8% with respect to the standard concrete, complying with the 

established Technical Standards. 

Keywords: Conventional concrete, HDPE polyethylene, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el uso del polietileno HDPE reciclado está tomando cada vez 

mayor importancia, su demanda en múltiples aplicaciones aumentaron 

considerablemente en los últimos diez años, empezando primero en países 

europeos, luego en Norteamérica, China y últimamente en los países 

subdesarrollados, donde se amplió extraordinariamente su uso como aditivos o 

polímeros para la fabricación de concretos de cierta resistencia, así como para la 

construcción de pavimentos urbanos. Los miles de kilómetros cuadrados de áreas 

urbanas que debieron ser pavimentadas a nivel global, requirieron de alternativas 

sostenibles como el uso del polietileno HDPE, que son óptimos para mejorar el 

concreto en términos de costo y resistencia (Gunasekara, et. al 2021). El polietileno 

HPDE es un material de construcción disponible en grandes volúmenes, ya que el 

uso del plástico se incrementó ostensiblemente en los últimos 50 años; pero el 

material reciclado como el HDPE, se están empezando a utilizarse productivamente 

en el sector de la construcción, donde la demanda en términos volumétricos 

potencialmente es muy elevada (Krayushkina et al.  2018).  

A nivel internacional, diversos estudios sobre el polietileno HDPE reciclado, 

realizados en la India y China, demostraron la eficacia de este material en el 

aumento de la resistencia a la compresión del concreto. Trabajaron con ciertas 

proporciones de este material al peso del cemento, obteniéndose resultados 

favorables para la fabricación de concreto resistente de bajo costo. 

Afrah & Rasha (2018), han demostrado el incremento de la resistencia a la 

compresión del concreto de 37,4 MPa a 49,3 MPa, resistencia a la flexión de 3,5 

MPa a 9,89 MPa y resistencia a la tracción de 2,9 MPa a 5,1 MPa. Por lo tanto, el 

hormigón reforzado con fibra de polietileno aumenta su resistencia a la tracción, la 

resistencia a la compresión, flexión y al módulo de la elasticidad. Adicionalmente 

también aumenta la ductilidad y tenacidad del hormigón.  

También, Ninoslav & Stana (2017), han ratificado los efectos notables del polietileno 

HDPE en las características mecánicas del concreto, mediante tres series de 

dosificación, incorporando en pequeñas fracciones de volumen de 0,40%, 0,75% y 

1,25% de este material, así como la resistencia a la tracción y el módulo de flexión, 

se vieron incrementados entre 3% y 14% en presencia de fibras de HDPE. Según 
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Acevedo (2018), con respecto a las propiedades del polietileno HDPE, explica de 

la siguiente forma:  

Los polietilenos como HDPE y el tereftalato (PET) […], tienen una amplia tenacidad 

y notable resistencia a la fatiga y al desgarramiento. Muestra una respuesta de 

barrera ante la humedad, los ácidos, grasas, aceites y disolventes, por eso mismo 

es muy adecuado para la producción de concreto mejorado, además este material 

como residuo, es abundante y es susceptible a ser reciclado. (p. 47). 

En américa latina, no existe suficiente investigación al respecto; no obstante, en 

países como México, Colombia y Brasil, son los países que llevan ventajas en 

cuanto al aprovechamiento del polietileno HDPE, para fines constructivos en 

componentes no estructurales, debido a que se han registrado resultados 

contradictorios (Quintero & Mahecha, 2017). Según los autores, Arbeláez y Palacios 

(2020), en su trabajo de investigación, explican los siguiente: 

La muestra de concreto con reemplazo alrededor de 7.5 % de materiales finos 

registra una mejor resistencia a compresión, obteniendo un resultado de 18.19 Mpa, 

lo que representa el 90.5% de resistencia del material convencional […], sin 

embargo, se demostró que un aumento del plástico reciclado, bajo el grado de 

asentamiento y también densidad de los especímenes, esto debido a la forma y la 

baja densidad de las partículas de PET, sucesivamente (p.32). 
 

A nivel nacional, existen investigaciones que demuestran la viabilidad económica 

del polietileno HDPE, para la fabricación de concreto de buena resistencia a bajo 

costo, debido a que se utilizan HDPE reciclados. De acuerdo al Ministerio del 

Ambiente- MINAM (2019), el 10% de los residuos sólidos que generó el país 

corresponde a los plásticos, lo que incluye considerar el polietileno HDPE. Del 

100% de residuos sólidos, que genera el Perú, en la actualidad se reciclan sólo el 

1.6% por lo que se dispone de una gran cantidad de materiales reciclables de tipo 

HDPE. Por eso mismo es viable económicamente y ecológicamente la producción 

de un concreto de buena resistencia a compresión, mientras reduce los impactos 

ambientales que ocasiona la acumulación del plástico. Al respecto, la PNUMA 

(2018), hace el siguiente énfasis. 

El Polietileno PEAD y HDPE, son los polímeros sintéticos con mayor volumen de 

producción en todo el mundo, tienen las características como ser incoloro, 

inodoro, no tóxico, y lo más importante: son reciclable […] y versátiles para 

múltiples usos, siendo el sector construcción un campo que demanda grandes 
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volúmenes de estos materiales, para diseñar concretos de alta resistencia a 

compresión (párr. 2). 

Por otro lado, en nuestro país existe un gran problema en las estructuras viales y 

sistemas urbanos, debido al deterioro de las pistas por falta de mantenimiento y la 

necesidad inevitable de modernizar los centros urbanos con pavimentos apropiados 

para peatones, ciclovías, vehículos ligeros y vehículos pesados. Durante el evento 

del COVID-19, en las urbes, se ha afianzaron la preferencia por las vías peatonales 

y ciclovías. En Lima Metropolitana, la ruta de ciclovías se incrementó hasta 255 Km 

donde los usuarios, en el año 2019, era de 150 mil ciclistas y ahora se incrementó 

a 600 mil ciclistas (Samanez, 2021). Esto es una tendencia cultural en todas las 

ciudades y centros urbanos del Perú, como en el caso del distrito de Huancano, 

que requiere de rutas de ciclovías. En ese sentido, el aprovechamiento del 

polietileno HDPE, es una excelente alternativa para producir el concreto de buena 

resistencia a la compresión y a bajo costo.  

De acuerdo con Mendoza & Dávila (2017), la adición de fibras sintéticas como el 

polietileno HDPE, permite el aumento de la tenacidad del concreto y la resistencia 

a la compresión, cuando se encuentra en su estado fresco se retarda la 

plastificación, además amortigua la formación de grietas en la estructura e 

incrementa la resistencia a la fatiga. Según Márquez (2019), en su tesis de 

investigación demostró el efecto del polietileno HDPE:  

En la prueba de laboratorio, hicieron pruebas de resistencia a compresión, tensión, 

flexión, cuyo propósito fue realizar el seguimiento de las propiedades que contiene el 

plástico HDPE, otorga al material de concreto un estudio que permita comparar […], 

estos análisis convencieron, donde el material plástico en condición de reciclado ha 

sido considerado parte de la incorporación en el concreto que viene a ser una opción 

aprobada, toda vez que mejora notoriamente la resistencia a esfuerzos (p. 117). 

El high density polyethylene (HDPE), es un polímero termoplástico constituido 

mediante una cadena estructural de etileno, denotado como un material resistente 

a los impactos, a la tracción y a temperaturas altas y bajas. Tiene una gran 

tenacidad física, por ello no se corroe o degrada con los ácidos o disolventes, 

la rigidez y la resistencia son sus principales ventajas. Por eso mismo, según Bravo 
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y Carrasco (2019), la adición del Polietileno de alta densidad en el diseño de 

mezcla, mejoró la tenacidad, incrementó la resistencia a la compresión, esto si se 

utiliza en una cantidad volumétrica de 0.5% de fibras de plásticos como el 

polipropileno. Al ser abundante, se constituye en un material que puede minimizar 

los costos en los proyectos viales y a la vez mejora cualitativa y cuantitativamente 

el tiempo de vida de los pavimentos en general, es óptimo para ser la base para los 

pavimentos que pueden soportar mayores toneladas en rodaduras en zonas 

urbanas. El concreto mejorado con fibras de polietileno, hoy en día se emplea para 

la construcción de losetas, pisos industriales, pavimentos, protección de puentes, 

hormigón para estabilizar taludes, para cubierta de túneles, en elementos 

estructurales prefabricados y bóvedas (Chavarría, 2018).  

Las carreteras y los pavimentos urbanos, son estructuras que requieren del 

concreto, para sostener su dinámica y funcionalidad; pero el concreto convencional 

es más costoso, cuyo uso se justifica para dar soporte a rodaduras de gran 

tonelada; en cambio, para las construcciones de ciclovías o pavimentos en zonas 

residenciales, el concreto mejorado con polietilenos reciclados, es una excelente 

alternativa en términos ecológicos y económicos. La utilización del plástico aumentó 

significativamente en los últimos 50 años y según las estadísticas, solo el 9% de 

todo el plástico es reciclado, lo que da un margen amplio de disponer este material 

para las construcciones de gran envergadura en los próximos años.  

En el sistema urbano, como el área metropolitana de Lima, hay asentamientos 

humanos, que han tenido la necesidad de mejorar el espacio público como en el 

sistema vial, una situación problemática que es extensiva a los otros centros 

urbanos del Perú.  

A nivel local, existe una demanda creciente por la mejora de la infraestructura 

urbana, donde urge construir rutas peatonales y ciclovías. Actualmente el centro 

poblado de Huancano, accede al servicio público de integración económica y social 

en condiciones precarias. Al respecto, Gallardo (2020) dice lo siguiente:  

El distrito de Huancano es una zona de gran potencial turístico, de buen clima sin 

embargo tiene déficit en infraestructura urbana y vial; además, hay muchas zonas del 

área urbana que no tiene pavimentos, así como calles con buena circulación, por eso 

mismo se hace necesario mejorar la accesibilidad y seguridad física. (párr.1). 
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La población no puede desarrollar sus actividades de recreación, turismo y 

transporte, dado que la mayor parte del pavimento del distrito está dañado, las 

capas de rodadura en los pavimentos, muestras desgastes por el rigor del tiempo, 

las lluvias y en gran parte la superficie de rodadura no tiene pavimento, es pura 

tierra expuesta a la erosión ambiental, ya que existe deficiencia en la dosificación, 

deficiencia en la resistencia a la comprensión, debido a la afluencia vehicular y de 

carga pesada, ya que conecta varios departamentos; además no cuenta con 

veredas ni ciclovías a lo largo de toda la vía libertadores que corresponde al distrito 

de Huancano., lo que es inadecuado para la población y los turistas, así mismo el 

excesivo polvo y aire que circulan en la zona, causa enfermedades respiratorias en 

la población. Al respecto Bastiand (2021), dice lo siguiente: 

No se cuenta con estudios preliminares para crear rutas viales pavimentadas para automóviles 

y menos para el ciclismo, como ejes dinamizadores de los circuitos turísticos, en toda la cuenca 

del rio Pisco, donde se integre los sitios arqueológicos, con los sistemas urbanos y espacios 

naturales ecosistémicos, en un escenario de bajo impacto en ruidos y polvo. (nueva ruralidad 

en Pisco (pág.12). 

A la fecha la infraestructura diseñada corresponde a la prestación de servicios 

sociales, esto comprende a la comunidad del sector y del distrito en general, en 

terrenos ya existentes estratégicamente ubicados para tal fin. Por eso mismo urge 

construir una infraestructura vial con pavimentos mejorados al incorporar polietileno 

HDPE, a fin de obtener mayor resistencia a la compresión a lo largo de toda la vía 

libertadores, correspondiente al distrito de Huáncano. 
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Figura 2: Zona de estudio, lado B 

.

 Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración Propia 

  Fuente: Elaboración Propia 

Figura 1: Zona de estudio, lado A

Figura 3: Zona de estudio, lado C. 
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  Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 

Formulación del problema 

Actualmente la población del centro poblado de Huancano, accede al servicio 

público de integración económica y social en condiciones inadecuadas. Al respecto 

Gallardo (2020), dice lo siguiente:  

El distrito de Huancano es una zona de gran potencial turístico, de buen clima sin 

embargo tiene déficit en infraestructura urbana y vial. (párr. 1). 

La población no puede desarrollar sus actividades de recreación, esparcimiento y 

turismo, dado que la mayoría del pavimento del distrito está dañado, no contando 

con veredas ni ciclovías a lo largo de toda la vía libertadores que corresponde al 

distrito de Huancano, las capas de rodadura en los pavimentos se encuentran 

Figura 5: Zona de estudio, vehículo estacionado.

Figura 4: Zona de estudio, toma panorámica.
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deterioradas y en ciertos lugares,  por el tiempo y desgaste es de tierra, lo que es 

inadecuado para la población, la tierra existente causa en la población 

enfermedades respiratorias por el excesivo polvo y aire que circulan en la zona.  

La infraestructura diseñada corresponde a la prestación de servicios sociales esto 

comprende a la comunidad del sector y del distrito en general, en terrenos ya 

existentes estratégicamente ubicados para tal fin. Al respecto INDECI (2020), dice 

lo siguiente: 

Las Precipitaciones pluviales, ocasiono el aumento del caudal del río Chiris, erosionando 

la plataforma de la trocha carrozable en el sector de Pámpano, centro poblado de 

Huayrani, distrito de Huancano, provincia de Pisco. r.c. (párr.1). 

Como se puede constatar, en los distritos marginales y urbanos – rurales de Pisco 

como Huancano es muy común el problema relacionado al deterioro de los 

pavimentos urbanos. Estos pavimentos experimentan agrietamientos, 

ahuellamientos y fatiga no solamente por las malas prácticas culturales, por la falta 

de mantenimiento, por la presión mecánica de los vehículos pesados sino también 

por el problema de diseño y el tipo de concreto que se utiliza.  

Por ello, la actual investigación se ha planteado el siguiente; 

Problema general: 

▪ ¿En qué medida la incorporación del polietileno HDPE mejorará la resistencia

a la compresión del concreto 210kgf/cm2 para la construcción de ciclovías 

en Huáncano? 

Problemas específicos: 

▪ ¿Cuánto es la dosificación del polietileno HDPE, en las propiedades

granulométricas del concreto 210kgf/cm2 para la construcción de ciclo vías 

en el distrito de Huáncano? 

▪ ¿Cuál es la influencia de incorporación del polietileno HDPE en la resistencia

a la compresión del concreto 210kgf/cm2 para la construcción de ciclovías 

en Huáncano? 



18 

▪ ¿Cuál es el beneficio económico de la incorporación del polietileno HDPE en

el costo de producción del concreto 210kgf/cm2, para la construcción de 

ciclovías en el distrito de Huáncano? 

También se plantearon los siguientes Objetivos de investigación: 

Objetivo General  

▪ Determinar en qué medida la incorporación polietileno HDPE mejorará la

resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2 para construcción de

ciclovías en Huancano. 

Objetivos Específicos 

▪ Analizar el grado de dosificación del polietileno HDPE, en las propiedades

granulométricas del concreto 210kg/cm2, para construcción de ciclo vías 

en Huancano. 

▪ Estimar el grado de influencia de la incorporación del polietileno HDPE sobre

la resistencia a compresión del concreto 210kg/cm2, para la construcción 

de ciclovías en Huancano. 

▪ Comparar el beneficio económico de la incorporación del polietileno HDPE

sobre el costo de producción del concreto 210kg/cm2, para la construcción 

de ciclovías en Huancano. 

En esta investigación, lo que se busca es desarrollar un modelo de un tipo de 

concreto mejorado con la incorporación del polietileno HDPE, para proyectar la 

construcción de ciclovías, no solamente en el distrito de Huancano, sino también 

en todos los centros urbanos del Perú. Esta presente investigación se busca 

enfocar en hacer el diseño de mezcla con dosificación del polietileno HDPE, 

respecto a la cantidad de cemento y obtener un concreto mejorado en su resistencia 

a compresión. Sobre estas consideraciones se llega a las siguiente; 

Hipótesis General: 

▪ La incorporación del polietileno HDPE mejorara la resistencia a compresión

del concreto 210kg/cm2 para la construcción de ciclovías en Huancano.
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Hipótesis Especificas: 

▪ La dosificación del polietileno HDPE, influye en las propiedades

granulométricas del concreto 210kg/cm2 para la construcción de ciclo vías 

en Huancano. 

▪ La incorporación del polietileno HDPE influye sobre la resistencia a

compresión del concreto 210kg/cm2, para la construcción de ciclo vías en 

Huancano. 

▪ La incorporación del polietileno HDPE influye en el costo de producción del

concreto 210kg/cm2, en la construcción de ciclo vías en Huancano. 

Justificación de investigación: 

La justificación teórica, gira en torno al conocimiento sistemático de propiedades 

físicas, químicas del polietileno HDPE y su grado de influencia en el 

comportamiento mecánico del concreto mejorado. Esto permitirá reflexionar sobre 

la importancia de este insumo para mejorar el concreto toda vez que este es un 

material base en los proyectos constructivos viales y urbanos que se van desarrollar 

en diferentes lugares del país. En ese sentido la información teórica que se va a 

generar será de gran utilidad para las próximas investigaciones. Para definir la 

justificación teórica, Bernal (2010), sostiene al respecto: 

Busca reducir las brechas de conocimiento disponibles. La justificación teórica 

promete aportar conocimientos que condicionan la reflexión y el debate académico. 

Es contribuir en generar nuevas teorías, nuevas formas de contrastar resultados, 

perfección o soluciones de un modelo a uno o varios problemas recurrentes, es hacer 

epistemología del conocimiento existente (p. 19). 

La justificación metodológica de esta investigación es crear un patrón de mezcla 

para lograr un concreto reforzado en términos para su resistencia a comprensión y 

flexión. En esta investigación se buscará demostrar la utilidad práctica y valiosa del 

polietileno HDPE en la mejora del concreto convencional. Se realizará un diseño 

metodológico basado en una secuencia algorítmica de todo lo que implica la mejora 

de los materiales constructivos como el concreto. Para definir la justificación teórica, 

Villapando (2012), sostiene al respecto: 

Una investigación se justifica metodológicamente cuando inserta a la investigación 

nuevos principios, un nuevo método, nuevas estrategias o lineamiento metodológicos 

manejable que orienta eficazmente el quehacer académico, lo que permite llegar a un 
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conocimiento válido o confiable […]; la justificación metodológica se relaciona con un 

nuevo instrumento para recolectar o analizar de datos, nuevos procedimientos para el 

trabajo experimental de las variables, o también para caracterizar la unidad de análisis, 

población y muestreo (p.14).  

La justificación práctica en este caso, es la solución de un problema relacionado 

con la búsqueda de mejorar las condiciones de circulación peatonal y ciclovías, que 

afecta directamente la capacidad operativa de la población.  La solución práctica es 

el diseño de concreto de gran resistencia mecánica, para soportar el impacto 

peatonal y vial en los centros urbanos como Huancano. Para definir la justificación 

teórica, Baena (2017), sostiene al respecto: 

Toda investigación potencialmente, puede producir soluciones prácticas a los 

problemas específicos plenamente identificados […]. La justificación práctica de una 

investigación se resuelve un determinado problema o mínimamente brinda soluciones 

o estrategias plausibles a la solución de problemas prácticos, cuando se aplica, […],

en ese sentido los trabajos de investigación universitaria, en ingeniería son 

generalmente prácticos. (p.24) 

La justificación social, que pretende esta investigación se interesa en ver con la 

calidad de mejora de vida poblacional al proponer la construcción de ciclovías, rutas 

peatonales, utilizando un concreto viable económica y ecológica. En ese sentido 

hay miles de personas que van a ser beneficiadas, mejorando de esta manera sus 

actividades económicas y socioculturales. Para definir la justificación social, al 

respecto Villagómez (2014), sostiene: 

La investigación de tesis universitaria debe tener trascendencia social, debe ser 

valiosa para la sociedad y con alcance o proyección social sinérgico […], Debe 

resolver problemas que afectan a las poblaciones organizadas socialmente, Sin 

embargo, la presente investigación de tipo aplicada, debe aportar a la mejora 

cualitativa y cuantitativa de la sociedad o de los problemas intrínsecos a la misma 

(p.5). 

La justificación económica, si el presente proyecto se logra alcanzar, el beneficio 

que se obtendrá, es generar mayor producción de polietileno HDPE en condición 

de reciclado, siendo el sector beneficiario directo el distrito de Huancano, la 

población del sector, las empresas constructoras, ya que reemplazaría en 

proporción a la dosificación en base al cemento, bajaría el costo de producción y 

ahorro económico en materia prima, ya que se reutilizaría el material reciclado 

HDPE que existe en abundancia en la actualidad. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes internacionales: 

Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020), tiene como objetivo, estudiar las propiedades 

en los materiales a base de cemento y su uso efectivo. La metodología, el nivel de 

la investigación es de tipo aplicada y su enfoque de tipo cuantitativo. Los autores 

analizaron, la viabilidad, la densidad, la resistencia a compresión y la resistencia a 

flexión de materiales a base de cemento con plásticos reciclados. Los instrumentos 

que se utilizaron, son los equipos de ensayo de laboratorio, balanza calibrada y 

materiales de laboratorio. Los resultados se demostraron que, cuando se realiza el 

aumento de agregado en referencia al plástico reciclado, la resistencia mecánica 

de los materiales disminuye. Asimismo, el agregado de plástico reciclado reduce la 

densidad y aumenta la porosidad del material a base de cemento. Se comprueba 

que las fibras de plástico reciclados reducen en gran medida esta resistencia a 

compresión y mejora notablemente en resistencia activa en la tracción. En 

conclusión, utilizar plástico reciclado como un agregado, solo deben utilizar, 

materiales con una densidad relativamente alta entre los materiales plásticos, como 

el polietileno HDPE. 

Afrah & Rasha (2018). Esta investigación tiene como objetivo mejorar las 

propiedades mecánicas del hormigón a través del uso de las fibras de polietileno 

obtenidas de los envases de plástico. La metodología se orienta a una investigación 

de tipo aplicativa, donde el diseño de investigación es experimental, el nivel de la 

investigación aplicativo y el enfoque de tipo cuantitativo. Los resultados, indican que 

aumenta la resistencia a la compresión de 37.4 MPa a 49.3 MPa, la resistencia 

aumentó de 3.5 MPa a 9,89 MPa y por último la resistencia a la tracción aumentó 

de 2,9 MPa a 5,1 MPa. En conclusión, el hormigón reforzado con fibra de polietileno 

aumenta su resistencia a la tracción, la resistencia a la compresión, flexión, módulo 

elasticidad y a la vez aumenta la ductilidad y tenacidad del hormigón. 

Abeysinghe & d Priyan (2021). Esta investigación, tiene como objetivo realizar un 

análisis sistemático y prolífico acerca del desempeño de la ingeniería del polietileno 

reciclado en alta densidad (HDPE) incorporado en el concreto y su correspondiente 

prueba de ensayos. La metodología, el diseño de la presente investigación es de 

tipo experimental, con nivel de investigación aplicativa y enfoque cuantitativo. Los 
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resultados obtenidos son: la compresión y flexión óptimas del concreto se obtiene 

a los 28 días. La resistencia del hormigón del agregado fino de HDPE se observa 

que la resistencia a tracción, flexión y al desdoblamiento para 28 días de material 

de hormigón adicionado y reforzado de fibra de HDPE se incrementa de 4.9 mega 

pascal en 3% de HDPE y 4.4 mega pascal en 3.5 % de HDPE, respectivamente. 

También obtuvieron hidrofobicidad, textura de superficie lisa y no reactividad del 

HDPE en uniones más débiles entre la matriz de hormigón y HDPE, por lo que se 

reduce el rendimiento de durabilidad del hormigón con el aumento de HDPE. En 

conclusión, esta es la primera revisión que presenta y analiza el estado actual del 

rendimiento mecánico y de durabilidad del HDPE reciclado como material de 

construcción sostenible, por lo tanto, avanza en la investigación hacia un mejor 

rendimiento y aplicaciones exitosas del hormigón HDPE. 

Ninoslav & Stana (2017), tienen como objetivo determinar los beneficios potenciales 

del uso de fibras plásticas de polietileno de alta densidad (HDPE) reciclado en 

concreto estructural. La metodología de la investigación es aplicada y por ende este 

diseño de la investigación es experimental y el enfoque de tipo cuantitativo. Tiene 

como muestra analizar el comportamiento notorio de las propiedades mecánicas 

del hormigón mediante 07 muestras de probetas: una hecha de hormigón simple y 

para los diámetros de fibra de 0.25 mm y 0.4 mm, tres series con fracción de 

volumen de 0,40%, 0,75% y 1,25%de fibras. Los resultados demostraron que la 

resistencia para la compresión y el módulo elástico del hormigón, no se vieron 

alterados, en cambio la resistencia a la tracción y el módulo de flexión (rotura) se 

incrementaron entre 3% y 14% con la incorporación de fibras de HDPE. En 

conclusión, todos los hallazgos sugieren que el reciclado de las fibras HDPE, 

pueden ser fundamentales para crear una nueva cadena de valor en la industria de 

la construcción mientras también contribuyen positivamente a su desempeño 

ambiental. 

Quintero & Mahecha (2017), estos investigadores, tienen como objetivo determinar 

el comportamiento mecánico del concreto reforzado con adición e incorporación de 

fibras de PET reciclados. La metodología es de nivel aplicada por lo que esta 

investigación es de tipo experimental, con enfoque cuantitativo. En los resultados 

se observó un crecimiento en la resistencia a la flexión cada vez que se incrementa 

la cantidad del agregado PET, pero ocurre lo contrario con la resistencia a la 
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compresión que decrece notablemente al agregarse las mismas cantidades de 

PET. En conclusión, los autores demostraron, que no da resultado trabajar el 

material en el diseño de mezcla como agregados. 

2.2. Antecedentes nacionales  

Bravo y Carrasco (2019), ambos autores en su tesis de investigación tienen como 

objetivo determinar la influencia de las fibras de polietileno como el HDPE, en la 

resistencia a compresión del concreto. Tiene como metodología, la investigación de 

nivel aplicada, de diseño experimental y enfoque de tipo cuantitativo. Los resultados 

demostraron que el incremento en la resistencia del concreto con la incorporación 

de aditivos como el HDPE en un 4.91%, 11,19%, 11,62%, respecto al concreto 

patrón, se concluyó que al 0.06%, 0.09% de adición de polietileno HDPE, se logra 

una notable mejora en la resistencia del concreto.   

Chavarría (2018), tiene como objetivo, realizar el diseño de mezcla con concreto a 

ser usado en proceso constructivo de losas, agregando cantidades de material 

como fibras PET en condición de reciclaje. La metodología utilizada es de enfoque 

cuantitativo y de tipo experimental, descriptivo y correlacional. Utilizo los siguientes 

materiales agregados finos, agregados gruesos de una cantera, cemento portland 

del tipo I, PET en calidad de reciclado y aditivo plastificante. Los resultados 

demostraron que al aumentar la cantidad del polietileno tereftalato (PET) reciclado 

en condición de fibras de 0,5% a 1,5% baja la resistencia a compresión y 

asentamiento del concreto. La conclusión es que la utilización del 0.5 a 1.5% de 

fibra en el concreto influye modificando las propiedades para la compresión y 

resistencias a la flexión para este material. 

Choque (2021), en su trabajo de tesis, tiene como objetivo mejorar y optimizar las 

propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, incorporando el grafeno con 

las siguientes proporciones 0.1%, 0.2%, 0.3 %,0.4%, la metodología utilizada es de 

diseño experimental, de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo. Teniendo como 

resultados, los ensayos de compresión, flexión y tracción, luego evaluó la 

resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 días donde se demostró que el grafeno en 

0.4% respecto a la cantidad del peso que puede tener el cemento, aumentaba 

significativamente resistencia en forma sustancial a la compresión de concreto. La 

conclusión es que a los 7, 14 y 28 y con una incorporación de 0.4% de grafeno, 

aumenta la resistencia la compresión de concreto.  
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Espinoza (2020), tiene como objetivo realizar el diseño para bloques de concreto 

con la adición de plástico PET, para mejorar la resistencia a compresión del 

concreto. La metodología radica en torno a una investigación de tipo aplicada por 

lo que el diseño de este estudio es experimental y de enfoque cuantitativo. En los 

resultados se demostró que al adicionar el plástico PET al diseño de mezcla, en las 

siguientes proporciones: 2%, 4%, 6%, las propiedades físicas del concreto se 

encuentran dentro de los números permitidos según la norma internacional ASTM 

C-39, siendo el 2%, el diseño optimo; sin embargo, concluye que estos agregados

incrementan los costos de producción respecto al concreto convencional.  

Lector & Villarreal (2017), en esta investigación tiene como objetivo estudiar el 

comportamiento físico-mecánico que sufre el concreto al adicionar material en 

botellas plásticas trituradas PET. La metodología que utilizan se enmarca dentro la 

investigación aplicada por lo que se efectúa un diseño de investigación 

experimental con enfoque cuantitativo. En los resultados se observó la reducción 

de una resistencia para la compresión de un concreto, en las siguientes 

proporciones: al 5 % de PET, la resistencia bajo 21.42 %, al 10 % PET, la resistencia 

disminuyo en 34.25 %, posteriormente al 15 % de PET la resistencia decreció 48.49 

%.  Se concluye que, la incorporación del plástico en calidad de reciclado PET, no 

llega a mejorar las propiedades físicos-mecánicas del concreto convencional, al 

agregarle PET. 

Pinedo (2019), tiene como objetivo determinar la mejora de la resistencia a 

compresión agregando plástico PET, en las siguientes proporciones: 5%, 10%, 

15%. La metodología de esta investigación es de nivel aplicada, de diseño 

experimental y enfoque cuantitativo. Los resultados demostraron que la resistencia 

para la compresión del concreto con incorporación de plástico en condición de 

reciclado PET de 5%, 10% y 15% disminuye la resistencia del concreto bajando 

desde 220 kg/cm2 hasta 151.31 kg/cm2. Concluyéndose que para una mayor 

cantidad de PET en la mezcla disminuye la resistencia a la compresión del concreto, 

por lo que se recomienda utilizar un tipo de concreto para elementos no 

estructurales.  

Reyes (2018), tiene como objetivo hacer un diseño de mezcla de un concreto con 

la adición de fibras calificadas como polietileno tereftalato en condición de reciclaje 

y enriquecido con el aditivo visco crete 1110. La metodología de la investigación es 
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de tipo aplicada, de diseño experimental y el enfoque es cuantitativo. Los resultados 

demostraron que, para los diseños de mezcla con la adición de diferentes 

cantidades de fibras de polietileno en calidad de reciclaje al adicionar un cierto tipo 

de aditivo, aumenta la resistencia a la flexión del concreto por lo que está calificado 

para su uso en la ejecución de losas. Por lo que se concluye que cuanto los PET 

pueden aumentar la resistencia a compresión del concreto, solo si se agregue 

aditivos de tipo crete 1110.  

Montoya & Tantaraico (2019), ambos autores, en sus tesis tienen como objetivo, 

hacer un diseño experimental, para obtener concreto ecológico reutilizando los 

residuos de plástico PET. Por eso mismo la investigación es tipo aplicada, de diseño 

experimental y el enfoque cuantitativo. Los resultados de este trabajo demostraron 

que el plástico reciclado  PET, disminuye la resistencia a la compresión del 

concreto, siendo su momento de limite elástico promediado de 211.89 kg/cm2, tiene 

una elevada ductilidad, por eso los autores concluyen que las aplicaciones del 

concreto reforzado con estos agregados, es recomendable estrictamente para 

construcciones de elementos conocidos como no estructurales como; por ejemplo, 

dinteles, mesadas, parapetos, elementos de arriostre no estructurales, lavaderos y 

bancas. 

Marco Conceptual 

Concreto f´c=210kg/cm2 

Definición del concreto: 

Para Cabanillas (2017), se refiere a lo siguiente: el concreto es un elemento 

heterogéneo donde sus compuestos más utilizados son una mezcla del cemento, 

agua, agregados fino y gruesos. Aunque en ocasiones, se añaden elementos para 

optimizar los resultados, como aire, retardantes o acelerantes (p.26). Para Chávez 

(2018), Son aquellos elementos que, al ser removidos, los aglomerantes como el 

cemento, cal, etc. la cual mezclando con el agua se forman morteros y concretos 

(p.32).  

Por lo tanto, es de mucha importancia que estos agregados contengan una mejor 

resistencia, durabilidad y libre de impurezas como piedras, barro o materias 

orgánicas, etc.; que debiliten los aglomerantes con la pasta de cemento. Asimismo, 

sus medidas, estarán relacionados de acuerdo a la NTP 400.037 y ASTM C33. 
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Importancia. 

El concreto también presenta propiedades mecánicas y físicas, como tenacidad y 

dureza. La tenacidad está caracterizada con la resistencia del elemento ante los 

impactos, la cual se relaciona directamente con la flexión, angularidad y textura del 

elemento. Esto influye directamente en la resistencia del concreto. En tanto la 

dureza depende del contenido del agua, por lo que los agregados en ángulos, 

aplanados y alargados afectan negativamente la resistencia del concreto a medida 

que aumentan la demanda de agua. En el caso de concretos utilizado en 

pavimentos, las partículas aplanadas situadas cerca de la superficie impiden el 

desprendimiento de agua del mortero situado debajo de la partícula, provocando 

daños en la superficie y por tanto reduciendo su resistencia del mismo (Aguilar y 

Mamarandi, 2020). 

Dimensiones e indicadores 

▪ Granulometria

El componente más importante del concreto lo constituyen los agregados. 

De acuerdo a Carrasco, G. y Soler, J. (2019), son materiales granulares, 

como arena, grava, piedra triturada, escoria de alto horno o residuos de 

construcción y demolición que se utilizan como cemento para producir 

mortero. Hay dos tipos de agregados: Agregado grueso, se refiere a 

partículas de agregado mayores de 4,5 mm (tamiz No. 4) y agregado fino 

se refiere a partículas de agregado menores de 4.75 mm, pero mayor que 

75 m (tamiz Nº 200). 

Figura 6: Agregado fino 

Fuente: materiales J y G 
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El agregado fino, según Chero y Rodríguez (2020), se componen de 

partículas que provienen de la desintegración natural, artificial, que pasa el 

tamiz 3/8 (p. 39). 

El agregado grueso: Según los mismos autores, son partículas retenidas en 

tamiz Nº4 (4.75mm), proveniente de la desintegración natural o mecánica 

de las rocas y que cumplen con los límites de N.T.P (p.41). 

Figura 7: Agregado grueso. 

Fuente: Arqhys. 

Los agregados, tiene gran importancia en la granulometría de los 

concretos, ya que influyen en su grado de resistencia. Los concretos 

elaborados con agregados con diferentes formas y determinados 

contenidos de cemento dado, pueden alcanzar niveles de resistencia 

similares, algunos autores han sugerido que los concretos elaborados con 

agregados de forma redondeada y cúbica tienden a producir mayores 

resistencias que agregados alargados y aplanados. (Carrasco y Soler, 

2019, pág. 6). 
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▪ Resistencia a la compresión

Resistencia a la compresión (Kg/cm2): 

Fuente: Wikipedia. 

La fórmula es la siguiente: 

Resistencia a la comprensión= Pmáx / 𝐴 

Donde: C: Resistencia a compresión, kg/cm2. 

P: Fuerza máxima (de rotura), kg o la indicada por la máquina de ensayo. 

A: promedio de las áreas de las superficies, cm2. (ancho x largo) 

▪ Costo de producción

Para mejorar la economía en el costo de producción, depende mucho de la 

cantidad de productores de polietileno HDPE en calidad de reciclaje, que se 

encuentren en la zona y sean empleados masivamente en el campo de la 

construcción, adicionando al concreto para mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto. Donde, por cada m3 de concreto se requiere de 5kg 

de polietileno HDPE, costando la molienda a S/. 5.00 por la cantidad 

mencionada, por lo que se requiere fomentar la industrialización del reciclaje a 

fin de abaratar el precio de molienda de este plástico y así lograr reducir el costo 

de producción en remplazo a los agregados.  

Figura 8: Ensayo a comprensión.
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Polietileno HDPE 

Los polietilenos son plásticos que se caracterizan por su flexibilidad y elasticidad, 

además se pueden moldear y adaptar a diferentes formas (Carrasco y Soler, 

2019, p. 8).   

  Fuente: Ambientum. 

Clasificación: 

a. Tereftalato de Polietileno (PET)

Para Chero y Rodriguez (2020) alude que: El PET (tereftalato de polietileno) es un 

derivado del petróleo, comúnmente utilizado en la producción de botellas plásticas, 

que se reutiliza para ser agregado como componente de materiales de la 

construcción. Con el objetivo de contribuir a la reducción de residuos sólidos, 

aprovechando las propiedades del plástico (p. 53). 

Fuente: Meza. 

Figura 9: Residuos plásticos. 

Figura 10: Símbolo 

PET.
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b. Cloruro de Polivinilo (PVC)

El PVC se fabrica utilizando 02 materiales exclusivos como el gas y la sal común, 

teniendo este proceso en la producción de este material es necesario, además; la 

implementación de productos especiales, que ayuden a permitir las características 

importantes y sean aprovechados de manera sustentable, la aplicación sea más 

amplia con respecto a los demás plásticos, ya que se obtienen buenos resultado a 

los productos rígidos y flexibles; y además que es un producto duradero. 

Fuente: Meza. 

Nomenclatura y significado: Se especifica en la siguiente tabla 

Tabla 1: Significado de los tipos de plásticos. 

SIGLAS NOMBRE  USOS  

PET  Tereftalato de 

Polietileno 

Contenido de los envases de bebidas, gaseosas, 

aceites comestibles, bandejas artículos de 

farmacia, etc.  

PEAD 

(HDPE) 

Polietileno de alta 

densidad  

Envases de leche, detergentes, champú, baldes, 

cajones para pescado, etc.  

PVC Policloruro de 

vinilo  

Tuberías de agua, desagües, mangueras, cables, 

bolsas de sangre, etc.  

PEBD 

(LDPE) 

Polietileno de baja 

densidad  

Bolsas para residuos, usos agrícolas, etc.  

PP Polipropileno  Encases de alimentos industria automotriz, 

artículos de bazar y menaje, tuberías de agua 

caliente, etc.  

PS  Poliestireno  Envases, aislantes, juguetes, rellenos, etc.  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11:Símbolo PVC 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1 Tipo de investigación: Tipo Aplicada. 

Según Fidias Arias (2019), nos dice que: La investigación experimental es un 

desarrollo que consistente en exponer a un objeto o grupo de individuos a 

condiciones, estímulos o tratamiento (variable independiente), que permitió 

observar los efectos o reacciones que se produjo (variable dependiente) (p. 33). 

Al igual que la mayoría de las investigaciones en ingeniería civil, este trabajo se 

denomina de tipo aplicada ya que busca solucionar un problema específico, que 

en este caso es mejora de la resistencia a compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, agregando polietileno HDPE, en una serie de dosificaciones. Esta 

investigación busca demostrar cuantitativamente el efecto del polietileno en el 

concreto, el cual servirá para múltiples aplicaciones en las investigaciones 

posteriores. 

3.1.2 Diseño de investigación: Diseño Experimental. 

De acuerdo con Fidias Arias (2019), nos dice: El diseño es un modelo de estudio 

que se lleva a cabo antes del experimento verdadero. Se limita en el proceso de 

control, por lo que es muy rebatible y cuestionable su valor científico (p. 34). 

El diseño de una investigación indica, la forma práctica en que se va realizar la 

investigación, de acuerdo con un intento sistemático de generar evidencia y 

responder las preguntas de investigación. La presente investigación fue de tipo 

experimental, porque se llevó a cabo una evaluación cuantitativa, mediante una 

serie de ensayos en laboratorio sobre los efectos del polietileno HDPE en la 

mejora de la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2.  

3.1.3 Nivel de investigación: Nivel Explicativo 

Según Sáenz (2018), la línea de investigación científica comprende los siguientes 

niveles investigación: Exploratorio, descriptivo, relacional, explicativo, predictivo y 

aplicativo. Para la presente investigación, el nivel de investigación fue de tipo 

explicativo, descriptivo y aplicativo, porque se llegó a un nivel de profundidad y 
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detalle toda vez que se entendió las características físicas, mecánicas, químicas 

del concreto modificado de forma analítica. 

 

3.1.4 Enfoque de la investigación: Enfoque Cuantitativo 

Fidias Arias (2019), señala: Es observar y cuantificar los cambios de una o más 

características en un grupo, sin determinar relaciones entre ellos. Se entiende que 

cada característica o variable se estudia de forma autónoma o independiente. 

(2012, p. 25). 

En el tipo de investigación básica y aplicada, puede utilizarse el enfoque 

cuantitativo y/o cualitativo para conocer el comportamiento y resultados del objeto 

de estudio (Universidad de California del Sur, 2021). El enfoque del estudio fue de 

tipo cuantitativo, porque se midieron los valores paramétricos del concreto 

convencional y del concreto mejorado con el polietileno HDPE. Se midió cada uno 

de los parámetros y procesos, para verificar el comportamiento del concreto 

mejorado con HDPE. Se adjuntó los datos recopilados cuantificables y los cuadros 

estadísticos, matemáticos y computacionales, así como el muestreo sistemático 

de las probetas, cuyos resultados se presentaron en forma numérica. 

3.2. Variables y operacionalización 

Esta investigación se titula: Mejora de la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías 

en Huancano, Pisco 2022, se compone de dos variables, las cuales se 

representan de la siguiente forma: variable dependiente y variable independiente. 

Variable dependiente: Mejora de la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=210 kg/cm2. 

La variable dependiente es aquella que está midiendo o probando en un 

experimento, en función al comportamiento de otra variable. 

La resistencia a la compresión es la métrica de rendimiento más común para el 

concreto y esta se puede aumentar mediante la incorporación de aditivos, 

mediante el uso de la cantidad de cemento y tipo, mediante la reducción de 

relación agua/cemento y para esta investigación, mediante el agregado dosificado 

del polietileno HDPE. 
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Definición conceptual: Según Carrasco y Soler (2019). El concreto viene a ser 

una composición con agua, arenas, agregados, cementos más aditivos, es un 

material que puede ser hecho en cualquier lugar y de cualquier manera (pág. 7). 

Definición operacional: Esta variable dependiente se compone de tres 

dimensiones, seis indicadores y cuatro instrumentos con los que será medido. 

Variable independiente: Incorporando polietileno HDPE para la construcción de 

ciclovías. 

La variable independiente, es aquella que manipula o se cambia por el 

experimentador, ya que va a correlacionar sobre la variable independiente (Mcleod, 

2019). 

El concreto con reemplazo de ciertos porcentajes de material de polietileno del tipo 

HDPE, se preparó después del diseño de la mezcla. Este material ayudó a reducir 

el costo del concreto, el costo de los vertederos, el ahorro de energía y la protección 

en este caso del medio ambiente contra la contaminación. 

Definición conceptual: Según Bravo y Carrasco (2019). El High Density 

Polyethylene (HDPE), es un polietileno de alta densidad, polímero termoplástico 

formado por una secuencia estructural de etileno. Es un material resistente a los 

impactos, a la tracción y a las temperaturas altas y bajas. Tiene una gran resistencia 

física, por eso mismo no se corroe o degrada con los ácidos o el disolvente, la 

rigidez y resistencia son sus principales ventajas. 

Definición operacional: Esta variable, operacionalmente se compone de una 

dimensión, tres indicadores y un instrumento de medición. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Son las probetas del concreto convencional y adicionado con polietileno 

HDPE, en proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5%, para 7, 14 y 28 días, como 

reemplazo al cemento que fueron sometidos según las normas a ensayos físico- 

mecánicos. En ese sentido la población es el número total de probetas que se 

realizaron, y en este caso fue de 36 especímenes. 
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Muestra: En la tabla 1, se visualizará detalladamente las cantidades de la muestra 

por cada tipo de ensayo que se va realizar. Los números de cantidades se van 

determinar según la Norma Técnica Peruana, NTP 399.604.  

Tabla 2: Definición de muestra. 

Fuente. Elaboración propia.  

Muestreo. Según Baptista (2018). El muestreo es un método por el cual se 

selecciona muestras individuales de probetas para hacer deducciones y 

transformaciones estadísticas para conocer las características de toda la 

población.  

Los investigadores utilizaron varios tipos de métodos de muestreo en la 

investigación científica, por lo que en algunos casos es posible investigar a toda 

la población para recopilar información procesable. Por eso mismo, el muestreo, 

para esta investigación fue de tipo no probabilístico, toda vez que, la muestra se 

delimitó de acuerdo a la elección del investigador. El muestreo no fue al azar, sino 

que se tomó en cuenta algunas características a criterio propio del investigador. 

Unidad de análisis. Uno de los puntos más importantes en un proyecto de 

investigación es la unidad de análisis, que es el objeto central que está analizando 

en el estudio. Para este proyecto de investigación fue elegido como unidad de 

análisis a todas las probetas que fueron preparadas para hacer la prueba de 

resistencia a la compresión.  

Ensayos Resistencia a compresión (Kg/cm2) 

Nombre A los 7 días A los 14 días A los 28 días 

Concreto patrón 3 3 3 

Concreto con sustitución de 1.5% HDPE 3 3 3 

Concreto con sustitución de 2.5% HDPE 3 3 3 

Concreto con sustitución de 3.5% HDPE 3 3 3 

Cantidad parcial 12 12 12 

Total 36 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos. Son una gran variedad de herramientas, 

instrumentos que sirven para recolectar información y también para obtener más 

conocimiento, por lo que también se trata de un conjunto de procedimientos y 

estrategias (Baptista, 2018).  

En ese sentido la presente investigación, la técnica que ha sido considerada es la 

observación, la medición, la recolección y la experimentación. La observación fue 

la técnica más importante que se utilizó en todo momento, para la verificación y 

comprobación directa de los resultados sujetos a mediciones, modelamiento y 

cálculos. 

Instrumentos de recolección de datos. Los instrumentos de investigación son un 

conjunto de mecanismos que permiten extraer y recolectar información utilizando 

hojas de campo, dispositivos electrónicos y otros tipos de herramientas (Baptista, 

2018).  

En proyectos de ingeniería civil, relacionados a la investigación científica por lo 

general se utilizan formatos e instrumentos normalizados para los diversos 

procedimientos de campo y ensayos en el laboratorio. Se utilizaron formatos para 

ensayos de granulometría y resistencia a compresión de acuerdo a la norma técnica 

peruana 399.613, 399.604, 399.601. Por ello mismo los instrumentos de 

investigación permitieron recabar información relevante para cuantificar y 

caracterizar las variables, las dimensiones y los indicadores que se han establecido 

en esta investigación. Cada variable de la investigación tuvo sus propios 

instrumentos para la recolección de datos para la Validez y confiabilidad de los 

instrumentos de investigación. 

Validez. Según Hernández, Fernández y Baptista (2018) lo definen de la siguiente 

manera: […] La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un 

instrumento mide realmente la variable que pretende medir. (pág. 200). 

Por ellos los instrumentos fueron sometidos a ensayos, se realizaron a juicio de 

expertos o especialistas en el ámbito de la ingeniería civil. Asimismo, se encargaron 

de verificar y comprobar la veracidad de los instrumentos que se utilizaron en esta 

investigación. 
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Confiabilidad. Según Hernández, Fernández y Baptista (2018) mencionan lo 

siguiente: La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que 

su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. La 

confiabilidad de un instrumento de medición se determina mediante diversas 

técnicas, las cuales se comentarán brevemente después de revisar los conceptos 

de validez y objetividad. 

Es por eso, que los instrumentos de investigación, fueron avalados mediante la 

constancia de calibrado de los equipos de laboratorio, donde se realizaron los 

ensayos, las mismas que fueron supervisados y realizados por el ingeniero 

responsable del laboratorio. De esta manera se contó con instrumentos que 

aseguren la ausencia de errores. 

3.5. Procedimientos 

Esta investigación está comprendida en 06 etapas. La etapa 01, consta en obtener 

todos los implementos y materiales que se usaron para la elaboración del concreto, 

en la etapa 02 está comprendido en la realización de manejo de agregados en el 

laboratorio, y la etapa 03, se analizó el diseño de mezcla en los agregados y patrón, 

en la etapa 04, se hicieron los muestreos con las diferentes dosificaciones del 

polietileno HDPE. En la quinta etapa se realizó ensayos de resistencia a la 

compresión del concreto patrón y concreto enriquecido con HDPE. Finalmente, en 

la sexta etapa se hizo el análisis correspondiente de los resultados, así como de 

los costos unitarios de producción. Las etapas se especifican en la siguiente 

secuencia metodológica.  

Fuente: Elaboración propia. 
Figura 12: Procedimiento. 
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Para esta investigación se utilizó los siguientes materiales:  

Tabla 3: Los elementos para concreto f´c=210 kg/cm2 con HDPE. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método que se utilizó en esta investigación, es de tipo estadístico, que implicó el 

uso de los programas SPSS y MiniTAB. 

El análisis de datos se dio en dos dimensiones: a nivel de estadística descriptiva y 

nivel de estadística inferencial; toda vez que se trabajó con varias muestras.  

En la etapa descriptiva se analizó múltiples parámetros e indicadores, tales como 

el comportamiento de las propiedades del polietileno HDPE en función a números 

de muestras, propiedades de concreto convencional y las propiedades de concreto 

con adición de HDPE. En el mismo sentido se analizó la resistencia a compresión 

del concreto dosificado con HDPE, así como su granulometría, una vez 

sistematizada esta información se sacó conclusiones sobre la base de los objetivos 

e hipótesis de investigación: esto implica hacer por ejemplo pruebas de correlación 

paramétrica, así como la validez de la hipótesis, aplicando los principios de la 

estadística inferencial. 

Material Caracterización 

Polietileno 

HDPE 

Es un polímero olefínicos o de los polietilenos. Conocido como termoplástico, se 

conforma por varias muestras como el HDPE. 

Cemento 

Portland Tipo I 

El cemento portland, es un elemento que se produce mediante la pulverización 

del Clinker, la cual contiene la característica de formar Una masa al mezclarse con 

agua teniendo así un hormigón. 

Agregado fino 

Los agregados finos son partícula de arena natural obtenida de la tierra a través 

del proceso de extracción. Es cualquier partícula de piedra triturada que sea de 

¼” o más pequeña 

Agregado 

Grueso 

El agregado, es una categoría amplia de material particulado de grano grueso que 

incluye arena, grava, piedra triturada, escoria, concreto reciclado y agregados 

geos sintéticos. 

Agua. 

El agua es el ingrediente clave, que cuando se mezcla con cemento, forma una 

pasta que une el agregado. Provoca el endurecimiento del hormigón mediante un 

proceso llamado hidratación. . 
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La prueba con ALFA DE CROMBACH, demuestra la confiabilidad de los 

instrumentos de medición y la valides de los datos, ya que los valores están 

por encima de 0.8. 

Figura 13: Validación de expertos 

  Fuente: Elaboración propia 
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3.7 Aspectos éticos 

Los ensayos de la presente investigación se basaron en los procedimientos y 

parámetros que se establecieron según el reglamento nacional. Incluso, la 

información de la presente investigación se redactó, cumpliendo los lineamientos, 

así como los derechos de autor, por ello mismo la presente investigación empodera 

el compromiso que contribuyeron a la solución de un problema práctico que tiene 

que ver con los concretos enriquecidos con polietilenos HDPE. Por eso es 

importante, como investigador ser honesto transparente y original en cuanto a la 

producción académica e intelectual de este proyecto de investigación. 
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IV. RESULTADOS

Acopio de materiales: 

Polietileno HDPE. El polietileno HDPE, utilizado en esta investigación, para la 

preparación de las probetas, se obtuvo mediante recolección manual, se hizo la 

molienda artesanalmente. 

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio EPICRET, para hacer su 

correspondiente análisis granulométrico y resistencia a la compresión. Se 

prepararon 35 kilogramos de polietileno HDPE, para su correspondiente uso.   

Agregado grueso. El agregado grueso fue traído desde la cantera pampa de ñoco, 

localizado en Huancano, Pisco.  

Agua. El agua que se utilizó, es de la red pública, libre de impurezas y con peso 

específico igual a 1,000 kg/m3. Es agua de alta calidad para la elaboración de 

concretos.   

Cemento. El tipo de cemento que se utilizó para la elaboración del concreto con 

dosis de polietileno HDPE es el cemento Portland de Tipo I, según las 

especificaciones técnicas de ASTM C150. 

Figura 14: Probetas en laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1 Objetivo General. 

Determinar en qué medida la incorporación del polietileno HDPE, mejorará la 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2 para construcción de ciclovías 

en Huancano. 

La incorporación del polietileno HDPE en el diseño de mezcla, modifica las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 en términos de su granulometría, 

y resistencia a la compresión, así como también en su costo de producción, a 

medida que aumenta la dosis en reemplazo del agregado (arena, piedra) desde 

1.5% hasta 3.5%, tal como se indica en las siguientes graficas: 

             Tabla 4: Porcentajes de modificación. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15: Indicadores del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Id Dimensiones  %∆ Calidad  

1 Propiedades granulométricas  1 a 5% Relativa  

2 Resistencia a la compresión  1 a 10% Cambios marcados  

3 Costo de producción  1 a 25% Muy variable  
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Figura 16: Mezcla de agregados. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

4.1.1 Objetivo Especifico 1 

Analizar el grado de dosificación del polietileno HDPE, en las propiedades 

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, para construcción de ciclovías en 

Huancano. 

Se verifica el grado de dosificación del polietileno HDPE, en las propiedades 

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, toda vez que se hizo: 

Análisis granulométrico del agregado grueso: 

El análisis granulométrico del agregado grueso, se hizo sobre la base de las 

siguientes normas: NTP 400.012 y ASTM C-136, con material proveniente de la 

cantera pampa de ñoco. A continuación, se muestra los resultados de la 

granulometría luego del tamizado en seco (Figura 16).  

Tabla 5: Análisis granulométrico – agregado grueso. 

Análisis granulométrico     

MALLA 
Peso Ret. 
(gr) 

Peso Ret. 
(gr) 

Peso Ret. 
Acum. (%) 

% Pasa 
Acum. 

ASTM 
Lim Sup 

ASTM 
Lim Inf 

1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

3/4" 19.05 mm 9.80 0.54 0.54 99.46 100.00 90.00 

1/2" 12.70 mm 594.40 33.03 33.58 66.42 79.00 50.00 

3/8" 9.53 mm 508.40 28.25 61.84 38.16 55.00 20.00 

# 4 4.75 mm 640.30 35.58 97.42 2.58 10.00 0.00 

# 8 2.36 mm 46.50 2.58 100.00 0.00 5.00 0.00 

# 16 1.18 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 
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# 30 0.59 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 50 0.30 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 100 0.15 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 200 0.07 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

Fondo 0.01 mm 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

        

  Módulo de Fineza 6.6    

Fuente: Laboratorio EPICRET 

Tamaño máximo de agregado grueso: 50.00mm. 

TMN: 3/4” 

El módulo de fineza, de agregado grueso, se calculó en función a la siguiente 

ecuación. 

  

 

Por lo que el módulo de fineza resulta: 6.60. 

A continuación, se grafica la curva granulométrica de la gradación del agregado 

grueso de la cantera pampa de ñoco, dados en la norma NTP 400.037. 

 

Figura 17: Curva granulométrica 

Fuente Laboratorio EPICRET. 

Se observa que el agregado grueso proveniente de la cantera pampa de ñoco, 

cumple con los límites de gradación definido por el huso 67 de la NTP 400.012 y la 

norma ASTM C-136, por lo tanto, es óptimo para la elaboración del concreto con 

HDPE.  
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Análisis granulométrico del agregado fino: 

El análisis granulométrico del agregado fino, también se hizo teniendo en cuenta 

las siguientes normas: NTP 400.012 Y ASTM C-136, con material proveniente de 

la cantera Pampa de Ñoco, en la siguiente tabla se muestra los resultados del 

análisis granulométrico correspondiente al agregado fino. 

Tabla 6: Análisis granulométrico – agregado fino. 

Análisis granulométrico – agregado fino     

MALLA 
Peso Ret. 
(gr) 

Peso Ret. 
(gr) 

Peso Ret. 
Acum. (%) 

% Pasa 
Acum. 

ASTM 
Lim Sup 

ASTM 
Lim Inf 

3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

# 4 4.75 mm 2.00 0.32 0.32 99.68 95.00 100.00 

# 8 2.36 mm 8.20 1.27 1.59 98.41 80.00 100.00 

# 16 1.18 mm 29.90 4.62 6.21 93.79 50.00 85.00 

# 30 0.59 mm 272.70 42.20 48.41 51.59 25.00 60.00 

# 50 0.30 mm 244.30 37.79 86.20 13.80 5.00 30.00 

# 100 0.15 mm 80.20 12.41 98.62 1.38 0.00 10.00 

# 200 0.07 mm 7.90 1.21 99.83 0.17 0.00 0.00 

Fondo 0.01 mm 1.10 0.17 100.00 0.00 0.00 0.00 

        

  Módulo de Fineza 2.41    

Fuente Laboratorio EPICRET. 

 

Tamaño máximo de agregado grueso: 12.7mm. 

TMN: N°4  

Porcentaje (%) retenido mayor del tamiz N°200: 0.17 

El módulo de fineza, de agregado fino, se calculó en función a la siguiente 

ecuación. 

  

 

Por lo que el módulo de fineza resulta: 2.41 

A continuación, se grafica la curva granulométrica de la gradación del agregado 

grueso de la cantera Pampa de Ñoco, con los límites del huso 95 -100 dados en la 

norma NTP 400.012. 

 

 

MF = 
∑ % 𝑅𝐸𝑇 𝐴𝐶.  𝑁°4" + 𝑁°8 + …100 

100
  = 2.41 
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Tabla 7: Distribución granulométrica  

Fuente: Elaboración propia. Fuente laboratorio Epicret (2022). 

El 99.83% de la distribución estadística de la muestra, corresponde a arena fina 

(AF), que es la óptima según la norma para la elaboración de un concreto con 

HDPE.  

 

Figura 18: Curva granulométrica. 

Fuente Laboratorio EPICRET. 
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Figura 19: Tamizado en laboratorio. 

Fuente: Laboratorio EPICRET 

Dosificación para DM1 = 1.5% de HDPE 

Cantidad de materiales por m3 de concreto 

Tabla 8: Material por m3. 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 315.79 kg 

2 HDPE 4.74 kg 

3 Piedra 940.64 kg 

4 Arena 805.46 
Kg  

5 Agua 219.58 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Cantidad de material para 1 probeta. 

  Tabla 9: Material por probeta. 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 0.52 kg 
2 HDPE 0.0078 kg 

3  Piedra 1.55 kg 

4 Arena 1.33 kg 

5 Agua 0.36 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 
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Dosificación para DM2 = 2.5% de polietileno HDPE. 

Cantidad de materiales por m3 de concreto. 

Tabla 10: Material por m3. 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 315.79 kg 

2 HDPE 7.89 kg 

3  Piedra  940.64 kg 

4 Arena 805.46 Kg  

5 Agua 219.58 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Cantidad de material para 01 probeta: 

  Tabla 11: Material por probeta. 

Dosificación para DM3 = 3.5% de polietileno HDPE 

Cantidad de materiales por m3 de concreto de obra 

Tabla 12: Material por m3. 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 315.79 kg 

2 HDPE 11.05 kg 

3  Piedra  940.64 kg 

4 Arena 805.46 Kg  

5 Agua 219.58 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 0.52 kg 
2 HDPE 0.013 kg 

3  Piedra 1.55 kg 

4 Arena 1.33 kg 

5 Agua 0.36 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 
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Cantidad de material para 01 probeta 

Tabla 13: Material por probeta. 

4.1.2 Objetivo Especifico 2 

Estimar el grado de influencia de la incorporación del polietileno HDPE sobre la 

resistencia a compresión del concreto 210kgf/cm2 para construcción de ciclovías 

en Huancano. 

Se hizo en base a las siguientes Normas: ASTM C39, NTP 339.034 y MTC E-704, 

para hacer el ensayo de la resistencia a la compresión de las distintas mezclas, lo 

que incluye las dosificadas, se utilizaron probetas de 15.24cm x 30.48cm de 

diámetro y altura, respectivamente. Luego, los ensayos de prueba de resistencia se 

hicieron en los días 7, 14 y 28. Se rompieron tres probetas por cada tiempo y para 

cada dosificación, lo que suma una cantidad de 36 muestras, de los cuales 27 

corresponde al diseño de mezcla con polietileno HDPE. 

Se diseñaron 6 tipos de diseño de mezcla, que se indican a continuación: 

DM0 = Diseño de mezcla cero, es el concreto patrón con 0.0%HDPE. 

DM1 = Diseño de mezcla uno, corresponde a 1.5% HDPE.  

DM2 = Diseño de mezcla dos, corresponde a 2.5% HDPE. 

DM3 = Diseño de mezcla tres, corresponde a 3.5% HDPE. 

Los resultados que se obtuvieron fueron lo siguiente:  

Resistencia a la compresión del concreto sin HDPE 

Corresponde al concreto patrón, se rompieron 9 probetas: 

ID Material Cantidad Unidades 

1 Cemento 0.52 kg 
2 HDPE 0.018 kg 

3  Piedra 1.55 kg 

4 Arena 1.33 kg 

5 Agua 0.36 lt 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 
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Figura 20: 0.0% HDPE (A los 07 días). 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 21: 0.0% HDPE (A los 14 días) 
Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 22: 0.0% HDPE (A los 28 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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DM0 = 0.0% a los 7, 14 y 28 días 

Tabla 14: DM0 = 0.0% a los 7 días. 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 29-04-22 7 17505.19 10.15 1 216.56 

CP-M2 Grava de 3/4"
Arena N°4 

210 22-04-22 29-04-22 7 16786.30 10.06 5 211.40 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 29-04-22 7 17406.28 10.06 5 219.21 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

De acuerdo a la Tabla 12, a los 7 días, la resistencia a compresión promedio del 

concreto sin el polietileno HDPE, fue de 216 kg/cm2, con una desviación estándar 

de 8.17 y alcanzo el 103% respecto al diseño objetivo, superando el mínimo 

requerido. El valor de la desviación estándar indica que las muestras tienen una 

cierta distribución y homogeneidad.    

Tabla 15: DM0 = 0.0% a los 14 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 06-05-22 14 20819.21 10.13 2 258.32 

CP-M2 Grava de 3/4"
Arena N°4 

210 22-04-22 06-05-22 14 20724.38 10.47 5 240.71 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 06-05-22 14 20351.17 10.09 3 254.77 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Según la tabla 13, a los 14 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 251 kg/cm2, con una desviación estándar de 13.42 y alcanzo el 

120 % respecto al diseño objetivo, superando el mínimo requerido. Registra una 

regular distribución de datos, más o menos próximo al promedio. 
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Tabla 16: DM0 = 0.0% a los 28 días 

De acuerdo a la tabla 14, a los 28 días, la resistencia a compresión promedio del 

concreto sin HDPE, fue de 284 kg/cm2, con una desviación estándar de 10.83 y 

alcanzo el 135 % del diseño objetivo, superando el máximo requerido. Es un valor 

esperado para concretos de alta resistencia, según la granulometría establecida.  

Figura 23: Promedio de resistencia por cada tiempo para 0.00% HDPE. 

Fuente: Elaboración propia. 

Esta figura indica, de como en los tres tiempos la resistencia a la compresión para 

el concreto patrón, evoluciona dentro de los parámetros o márgenes establecidos 

por la Norma ASTM C- 39. 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 20-05-22 28 23489.99 10.22 1 286.46 

CP-M2 Grava de 3/4"
Arena N°4 

210 22-04-22 20-05-22 28 22948.35 10.22 2 280.02 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 

210 22-04-22 20-05-22 28 23208.37 10.19 2 284.86 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 
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Figura 24: 1.5 % HDPE (A los 07 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET. 
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Figura 25: 1.5 % HDPE (A los 14 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 26: 1.5 % HDPE (A los 28 días) 

 Fuente: Laboratorio EPICRET 
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DM1=1.5% HDPE a los 7, 14 y 28 días 

Corresponde al concreto con dosificaciones y se rompieron 27 probetas: 

Tabla 17: DM1 = 1.5% a los 7 días  

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO  
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
1.5%HDPE 

210 22-04-22 29-04-22 7 17877.38 10.12 3 222.48 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
1.5%HDPE 

210 22-04-22 29-04-22 7 17661.20 10.11 1 220.22 
 

CP-M3 
Grava de 3/4"  
Arena N°4 
1.5%HDPE 

210 22-04-22 29-04-22 7 17429.73 10.09 3 218.20 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

 

Según la tabla 15, a los 7 días la resistencia a compresión promedio del concreto 

con 1.5% de HDPE, es de 220kg/cm2, con una desviación estándar de 3.97 y se 

alcanzó el 105% respecto al diseño objetivo, superando de lejos el mínimo 

requerido. 

Tabla 18: DM1 = 1.5% a los 14 días  

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO  
f´c. 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
1.5%HDPE 

210 22-04-22 06-05-22 14 21572 10.14 2 267.40 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
1.5%HDPE 

210 22-04-22 06-05-22 14 22046 10.12 1 274.36 
 

CP-M3 
Grava de 3/4"  
Arena N°4 
1.5%HDPE 

210 22-04-22 06-05-22 14 21745 10.11 1 271.14 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

 

Según la tabla 16, a los 14 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 271 kg/cm2, con una desviación estándar de 3.48 y se alcanzó 

el 130% respecto al diseño objetivo, superando notablemente el mínimo requerido. 
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Tabla 19: DM1 = 1.5% a los 28 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
1.5%HDPE 

210 22-04-22 20-05-22 28 23315.44 10.14 1 289.01 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
1.5%HDPE 

210 22-04-22 20-05-22 28 23938.48 10.23 3 291.24 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
1.5%HDPE 

210 22-04-22 20-05-22 28 24363.69 10.25 3 295.26 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

En esta tabla 17, a los 28 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 292 kg/cm2, con una desviación estándar de 3.17 y se alcanzó 

el 139% respecto al diseño objetivo, superando el máximo requerido, siendo el valor 

más alto alanzado en la presente investigación, en relación a la resistencia a la 

compresión de un concreto con una dosificación de 1.5% de HDPE.  

Figura 27: Promedio de resistencia por cada tiempo para 1.5% HDPE. 

Fuente: Elaboración propia.   

Figura 28, indica, de como en los tres tiempos la resistencia a la compresión para 

el concreto con 1.5% HDPE evoluciona dentro del rango establecido por la Norma. 

220.30

270.97
291.84

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

7 14 28

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
o

n
 f

´c
 

(K
gf

/c
m

2
)

EDAD

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5% 
HPDE 



59 

 

               

    

 

Figura 28: 2.5 % HDPE (A los 07 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 29: 2.5 % HDPE (A los 14 días). 

Fuente: Laboratorio EPICRET     
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Figura 30: 2.5 % HDPE (A los 28 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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DM2=2.5% HDPE a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 20: DM2 = 2.5% a los 7 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HDPE 

210 25-04-22 02-05-22 7 17334.90 10.16 2 214.03 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HDPE 

210 25-04-22 02-05-22 7 16737.36 10.11 2 208.49 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HPDE 

210 25-04-22 02-05-22 7 16581.34 10.14 3 205.33 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Según la tabla 18, a los 7 días, la resistencia a compresión promedio del concreto, 

fue de 209 kg/cm2, con una desviación estándar de 4.40 y alcanzo el 99.5% 

respecto al diseño objetivo, llegando el mínimo requerido. En este caso también, 

las muestras presentan una cierta distribución de homogeneidad.  

Tabla 21: DM2 = 2.5% a los 14 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 19861.72 10.24 2 241.41 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 20377.68 10.22 1 248.65 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 20755.99 10.29 3 249.59 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

En tabla 19, a los 14 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 247 kg/cm2, con una desviación estándar de 4.48 y alcanzo el 

118% respecto al diseño objetivo y superando el mínimo requerido.  
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Tabla 22: DM2 = 2.5% a los 28 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO 
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HPDE 

210 25-04-22 23-05-22 28 22231.50 10.19 1 272.60 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HPDE 

210 25-04-22 23-05-22 28 22823.95 10.22 5 278.50 

CP-M3 
Grava de 3/4" 
Arena N°4 
2.5%HPDE 

210 25-04-22 23-05-22 28 23219.59 10.24 1 282.22 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

En la tabla 20, a los 28 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 278 kg/cm2, con una desviación estándar de 4.85 y alcanzo el 

132% respecto al diseño objetivo, superando largamente al máximo requerido.  

Figura 31: Promedio de resistencia por cada tiempo para 2.5% HDPE. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la Figura 32, en los tres tiempos, la resistencia a la compresión para el 

concreto con 2.5% de HDPE, también evoluciona dentro de los márgenes de este 

tipo de resistencia establecidos por la Norma. 
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3.5 % HDPE 

Figura 32: 3.5 % HDPE (A los 07 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 33: 3.5 % HDPE (A los 14 días). 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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Figura 34: 3.5 % HDPE (A los 28 días) 

Fuente: Laboratorio EPICRET 
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DM3=3.5% HDPE a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 23: DM3 = 3.5% a los 7 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO  
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 02-05-22 7 16553.81 10.23 2 201.60 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 02-05-22 7 16404.93 10.24 3 199.39 

 

CP-M3 
Grava de 3/4"  
Arena N°4 
3.5%HDPE 

210 25-04-22 02-05-22 7 16641.50 10.21 2 203.46 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Según la tabla 21, a los 7 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

permeable, fue de 201 kg/cm2, con una desviación estándar de 2.04 y alcanzo el 

96% respecto al diseño objetivo, superando el mínimo requerido.  

       
Tabla 24: DM3 = 3.5% a los 14 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO  
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 19925.96 10.30 3 239.37 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 19974.90 10.23 3 243.26 

 

CP-M3 
Grava de 3/4"  
Arena N°4 
3.5%HDPE 

210 25-04-22 09-05-22 14 19636.36 10.28 1 236.58 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

En la tabla 22, se verifica los siguiente: A los 14 días, la resistencia a la compresión 

promedio del concreto es de 240 kg/cm2, con una desviación estándar de 3.36 y 

alcanzo el 114% respecto al diseño objetivo, superando el mínimo requerido.  
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Tabla 25: DM3 = 3.5% a los 28 días 

CÓDIGO DE MUESTRA 
(CILINDRO N°)  DISEÑO 

(Kg/cm2) 

FECHA 
EDAD 
(días) 

CARGA 
(Kg.) 

DIAMETRO 
(cm) 

TIPO  
f´c 

(Kg/cm2) 
N° DESCRIPCION MOLDEO ROTURA 

DE 
FRACTURA 

CP-M1 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 23-05-22 28 22070.39 10.24 1 267.99 

CP-M2 
Grava de 3/4" 
Arena N°4  
3.5%HDPE 

210 25-04-22 23-05-22 28 22487.44 10.30 1 269.88 

 

CP-M3 
Grava de 3/4"  
Arena N°4 
3.5%HDPE 

210 25-04-22 23-05-22 28 21370.87 10.22 2 260.51 

Elaboración propia. Fuente. Laboratorio EPICRET (2022) 

Según la tabla 23, a los 28 días, la resistencia a compresión promedio del concreto 

fue de 266 kg/cm2, con una desviación estándar de 4.96 y se alcanzó el 127% 

respecto al diseño objetivo, se superó la resistencia a la compresión, f´c 

210Kmg/cm2.   

Figura 35: Promedio de resistencia por cada tiempo para 3.5% de HDPE. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la Figura 36, en los tres tiempos, la resistencia a la compresión para el 

concreto con 3.5% HDPE, también evoluciona dentro de los márgenes de este tipo 

de resistencia establecidos por la Norma ASTM C – 39. En los tres tiempos se 

supera el objetivo de diseño, que corresponde a la resistencia a la compresión, f´c 

210kgf/cm2. 
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Tabla 26: Resumen de los valores de resistencia a compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según tabla 24, en los tres tiempos la desviación estándar (S) de las muestras de la prueba de resistencia a la compresión, 

registran valores ligeramente bajos, lo que indica que los datos o valores se encuentran agrupados próximos a su media, por lo 

que se trata de un valor esperado, donde se verifica una baja dispersión.  

En la siguiente figura 37, se observa la disminución tendencial de la resistencia según aumenta las dosificaciones con HDPE, 

siendo el valor más alto de la resistencia a la compresión del concreto, la dosificación que corresponde al DM1 = 1.5%HDPE. 

Resistencia a la compresión del concreto   

 Diseño de mezcla (DM) 7 días PROM S 14 días PROM S 28 días PROM S 

DM0 (0.0%HDPE) 216.56 211.40 219.21 215.72 3.97 258.32 240.71 254.77 251.27 9.31 286.46 280.02 284.86 283.78 3.35 

DM1 (1.5% HDPE) 222.48 220.22 218.20 220.30 2.14 267.40 274.36 271.14 270.97 3.48 289.01 291.24 295.26 291.84 3.17 

DM2 (2.5% HDPE) 214.03 208.49 205.33 209.28 4.40 241.41 248.65 249.59 246.55 4.48 272.60 278.50 282.22 277.77 4.85 

DM3 (3.5% HDPE) 201.60 199.39 203.46 201.48 2.04 239.37 243.26 236.58 239.74 3.36 267.99 269.88 260.51 266.13 4.96 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 36: Variación de la resistencia a la compresión a los 7 días.  

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 38, la máxima resistencia a la compresión para un concreto es la que 

corresponde al DM1. Luego se muestra la tendencia a la disminución de la 

resistencia a la compresión cada vez que aumenta las dosificaciones con el 

polietileno HDPE.  

Figura 37: Variación de la resistencia a la compresión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 39, también se observa una disminucion notable de la resistencia a la 

compresion a partir de la dosificacion DM2, cayendo desde 278 hasta 266 kgf/cm2, 

que corresponde a la dosificacion DM3.   

Figura 38: Variación de la resistencia a la compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 40, Se muestra los tres tiempos de los niveles de resistencia a la 

compresión y para cada dosificación correspondiente. Se observa una disminución 

de la resistencia a la compresión, cuando la mezcla contiene una cantidad mayor 

de polietileno HDPE. Sin embargo, se obtiene la máxima resistencia con la dosis 

del DM1 =1.5% HDPE, siendo esta la dosis óptima para obtener un concreto de alta 

resistencia. 

Figura 39: Consolidado de niveles de resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Prueba de normalidad (RyanJoiner- Shapirro Wilk) 

La prueba de normalidad para la edad de 28 días y para todas las dosificaciones 

indican que se tratan de muestras que presentan datos de distribución regular 

paramétrica: A los 28 días las 3 muestras de diferentes dosificaciones tienen los 

siguientes p-valor: Para 0.0%HDPE = >0.100; para 1.5%HDPE= >0.100, para 

2.5%HDPE= >0.100 y para 3.5%HDPE= >0.100. por lo tanto, se verifica la validez 

de la distribución normal de las muestras.  

Las figuras 41, 42 y 43, indican las correspondientes pruebas de normalidad para 

los 7, 14 y 28 días. 

Figura 40: Prueba de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos son paramétricos de una distribución normal. Por lo tanto, hay 

homogeneidad en los datos, como p-valor es mayor 0.05, entonces los datos tienen 

distribución normal. Es paramétrico. 
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Figura 41: Prueba de normalidad a los 07 dias. 

Fuente: Elaboracion propia.  

Figura 42: Prueba de normalidad a los 14 días. 

Fuente: Elaboracion propia 
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Figura 43: Prueba de normalidad a los 28 días. 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Como p-valor es mayor ue 0.05, entonces los datos tienen distribución normal. Es 

paramétrico. 
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Figura 44: Ensayo a comprensión. 

      Fuente: Elaboración propia. 

Las concentraciones variables del polietileno HDPE en el diseño de mezcla del 

concreto 210 kg/cm2, tiene grandes efectos en la resistencia, siendo en este caso, 

la dosificación 1.5% la óptima para la obtención de alta resistencia con HDPE.  
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Figura 45: Confiabilidad estadística de resultados 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3 Objetivo específico 3 

Comparar el beneficio económico de la incorporación del polietileno HDPE sobre el 

costo de producción del concreto 210 kg/cm2, para construcción de ciclovías en 

Huancano. 

Tras un análisis unitario de los materiales y procesos unitarios, se comprueba que 

la cantidad del polietileno HDPE en el diseño de mezcla del concreto f´c 210 

kg/cm2, para la construcción de ciclovías en Huancano, tiene notable influencia en 

el costo de producción. 

El costo de producción aumenta a medida que aumenta la cantidad del polietileno 

HDPE, por encima del 3.5%, esto debido a que no se cuenta con proveedores 

productores de grandes volúmenes de este material, para una demanda en la 

construcción de ciclovías, tal como se puede observar en la siguiente tabla:   

Tabla 27: Dosificación. 

Fuente: Elaboración propia 

Dosificaciones Cantidad concreto Costo de producción (s/) 

0.0%HDPE 1m3 1218.23 
1.5%HDPE 1m3 1220.00 
2.5%HDPE 1m3 1230.12 
3.5%HDPE 1m3 1241.00 

Figura 46: Costos de producción del concreto patrón y con HDPE. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 47: Regresión para costo de producción vs % HDPE 

  Fuente: Elaboración propia. 
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La correlación entre costo de producción e incorporación del polietileno HDPE es 

POSITIVA 0.93 

Figura 48: Regresión para costo de producción vs. % HDPE 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

5.1 Objetivo General 

Determinar en qué medida la incorporación polietileno HDPE mejorará la 

resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2 para construcción de ciclovías 

en Huancano. 

Los resultados que se obtiene de la incorporación del polietileno HDPE modifica 

notablemente las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 tanto en su 

granulometría, resistencia a la compresión. Al respecto, Park & Kim (2020), 

demostraron, a medida que aumenta la cantidad de agregado a base de plástico 

reciclado, la resistencia mecánica de los materiales disminuye. El agregado de 

plástico reciclado reduce la densidad y aumenta la porosidad del material a base 

de concreto, el mismo que ha sido corroborado con la siguiente representación 

gráfica 

Figura 49: Relación inversa entre temperatura y masa residual del concreto 

Fuente: Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020) 
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De acuerdo con Abeysinghe & d Priyan (2021), Los resultados que han obtenido en 

la resistencia a la compresión, en el agregado fino, obtuvo un mejor resultado en el 

HDPE 5%, mientras que en el agregado grueso obtuvo un mejor resultado entre el 

10% y 15% de HDPE a la edad de 28 días. De acuerdo al autor Choque (2021), 

Hizo ensayos de compresión a los 28 días, donde se demostró que el grafeno en 

0.4% respecto al cemento, se obtiene un promedio de 283.12 kg/cm2 en 

paralelismo con la muestra patrón que logro 211.18 kg/cm2, lo cual aumentaba 

significativamente la resistencia a la compresión de concreto. 

En esta investigación, se compara que las fibras de plástico reciclados de alta 

densidad HDPE en proporción del 1.5% a los 28 días, aumenta la resistencia a la 

compresión en referencia al concreto patrón, de acuerdo al autor Choque (2021), 

también obtuvo resultados similares a los 28 días. Por lo tanto, utilizar plástico 

reciclado como un agregado, solo deben usarse materiales con una densidad 

relativamente alta entre los materiales plásticos como es el caso de los polietilenos 

HDPE. 

Figura 50: Efectos del HDPE en el concreto convencional.  

Fuente: Park & Kim. 

5.1.1 Objetivo Especifico 1: 

Analizar el grado de dosificación del polietileno HDPE, en las propiedades 

granulométricas del concreto 210 kg/cm2, para construcción de ciclovías en 

Huancano. 

Los resultados obtenidos de la variación en la dosificación del polietileno HDPE, en 

el diseño de mezcla modifica las propiedades granulométricas del concreto 

210kgf/cm2. Al incrementarse la cantidad de concentración de HDPE, aumenta 
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también la hidrofobicidad en la granulometría del concreto, por lo que su densidad 

baja hasta 1.5kgf/cm2, y la resistencia a la compresión, obtiene valores mínimos a 

200kgf/cm2, que resta su durabilidad.   

En sus trabajos de investigación. De acuerdo a Bravo y Carrasco (2019), 

demostraron la influencia de fibras de HDPE, en el aumento en la resistencia del 

concreto con adición de partículas HDPE en un 4.91%, 11,19%, 11,62%, respecto 

al concreto patrón (0.00% HDPE), por lo que concluyeron que al 0.06%, 0.09% de 

adición de partículas HDPE, se obtiene una mejor resistencia del concreto.  Se 

compara con el caso de Lector & Villarreal (2017), que nos indica que no llega a 

mejorar las propiedades físico mecánicas en las proporciones 5%, 10% y 15% de 

adición de PET, la resistencia a la compresión decrece.  

En la presente investigación, se verifica una mayor influencia del polietileno HDPE 

en el comportamiento de la resistencia a la compresión, cuando la dosificación es 

de 1.5% de HDPE. A los 28 días, hay un incremento de 2.8% respecto al DM0, 

luego empieza a disminuir de manera sostenida hasta 266 kg/cm2, que 

corresponde al DM3 =3.5% HDPE. En la figura 47, se puede visualizar la evolución 

de los valores de resistencia a la compresión, en los tres tiempos. 

Figura 51: Variación comparativa entre la resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que a medida que aumenta la cantidad de 
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polietileno reciclado reduce la densidad, disminuye el peso volumétrico del 

concreto, ya que aumenta la porosidad del material base del concreto, el mismo 

que ha sido corroborado por Jun Kil Park & Min Ook Kim (2020) con la siguiente 

representación gráfica. 

Figura 52: Relación inversa entre temperatura y masa residual del concreto 

Fuente: según Kil Park & Min Ook Kim (2020). 

No se han encontrado estudios suficientes relacionados a concretos 

enriquecidos con el polietileno HDPE, que explique la evolución de las 

propiedades mecánicas del concreto de una manera más experimental y 

rigurosa. 

No obstante, queda demostrada la hipótesis general que establece: La 

incorporación del polietileno HDPE, mejorará la resistencia a la compresión del 

concreto f´c = 210kgf/cm2, para la construcción de ciclovías en Huancano, toda vez 

que se comprueba los efectos significativos en la resistencia a la compresión del 

concreto. Sobre la base de estas consideraciones la similitud y el paralelismo de 

los resultados obtenidos (Figura 46) por diferentes autores mencionados, se valida 

la hipótesis general. 
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5.1.2 Objetivo específico 2. 

Estimar el grado de influencia de la incorporación del polietileno HDPE sobre la 

resistencia a compresión del concreto 210kgf/cm2 para construcción de ciclovías 

en Huancano. 

Se obtuvieron valores de 1.5% de adición de polietileno HDPE a los 28 días, mejora 

la resistencia a la compresión del concreto 210kgf/cm2. El polietileno HDPE si 

modifica la resistencia a la compresión del concreto convencional. Aunque esta 

modificación es poco significativa, tal como se demuestra en muchos autores. En 

esta investigación se compara esos cambios moderados: Hasta una cierta dosis el 

polietileno, incrementa la resistencia y después lo disminuye. Una dosis de 1.5% 

de HDPE aumenta la resistencia hasta 292 kg/cm2, siendo la dosis óptima para tal 

objetivo. No obstante, a partir de la dosis del 2.5% de HDPE, empieza la 

disminución de la resistencia a la compresión siendo la más baja cuando la 

dosificación es de 3.5%, donde la resistencia a la compresión llega a 266 kg/cm2. 

Figura 53: Evolución de la resistencia a la compresión según grado 

dosificaciones con polietileno HDPE. 

Fuente: Park & Min Ook Kim (2020) 

En comparación de Choque (2021), demostró que mejora la resistencia a la 

compresión con 0.4% de adición de grafeno a los 28 días. 

El resultado es respaldado con los trabajos de Park & Kim (2020) y también con los 

de Abeysinghe & d Priyan (2021), donde el aumento de plásticos tipo HDPE puede 
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modificar la resistencia a la compresión del concreto, disminuyéndolas cuando este 

se concentra en mayor porcentaje.  

5.1.3 Objetivo específico 3 

Comparar el beneficio económico de la incorporación del polietileno HDPE sobre el 

costo de producción del concreto 210kg/cm2, para construcción de ciclovías en 

Huancano. 

Referente al concreto convencional., Se analizaron que utilizar el concreto patrón 

no varía en el precio, ya que no disminuye ningún porcentaje de agregados o 

materiales como el cemento en comparación a Abeysinghe & de Priyan (2021), que 

también no hay variación en sus costos de producción del concreto convencional 

referente al concreto mejorado con HDPE., Los resultados obtenidos, denota que 

es conveniente utilizar al 1.5 % a los 28 días, que demuestra la resistencia a la 

compresión. Si se utiliza por encima de porcentaje señalado, se encarece el costo  

de producción, ya que en la zona no hay productores de este material en calidad 

de reciclado. 

La incorporación del polietileno HDPE, influye sobre el costo de producción del 

concreto f´c =210kgf/cm2, al no disponer de este tipo de materiales en grandes 

cantidades. Al respecto, Espinoza (2020), en sus resultados demostró que al 

adicionar el plástico PET al diseño de mezcla, concluye que estos agregados 

incrementan los costos de producción respecto del concreto convencional, por lo 

que este tipo de polietileno no se recomienda para mejorar el costo de producción, 

puesto que el costo de reproducción por m3 es mayor en 23.5 soles. 

Es importante en el campo científico, porque permite aplicar un método innovador 

al campo de la infraestructura vial, ya que se descubre que las fibras de polietileno 

HDPE, en calidad de reciclaje, contribuiría en mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto. 

En nuestro contexto social, generaría mayores centros laborables, al reciclar este 

material, triturarlo artesanalmente y/o con máquinas especializadas para ser 

comercializadas en el campo de la construcción. Además, se reducirá la 

contaminación, contribuyendo con el medio ambiente. 
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VI. CONCLUSIONES

Existe una correlación entre la cantidad del polietileno HDPE y los cambios en las 

propiedades mecánicas del concreto. Los cambios se manifiestan en la 

modificación de su granulometría, resistencia. Modifica notoriamente, la 

durabilidad, el grado de resistencia. Esta correlación es positiva porque se 

incrementa la resistencia a la compresión con la incorporación de polietileno HDPE. 

Los resultados demuestran que una variación en la dosificación del polietileno 

HDPE, durante el diseño de mezcla, modifica las propiedades granulométricas del 

concreto 210kgf/cm2. Al incrementarse la cantidad de concentración de HDPE, 

aumenta la hidrofobicidad en la granulometría del concreto, por lo que su densidad 

baja y la resistencia a la compresión, obtiene valores mínimos a 230kgf/cm2, que 

resta su durabilidad.  En esta investigación se trabajó con fibras de polietileno 

HDPE de 0.9 cm en dosis de 1.5%, 2.5% y 3.5% de fibras, para mejorar la 

granulometría del concreto. 

Existe una correlación positiva entre las dosificaciones porcentuales del polietileno 

HDPE y los cambios puntuales, que se denotan en la resistencia a la compresión 

del concreto. Generalmente en los tres porcentajes, la resistencia a compresión 

aumenta y luego varían inversamente. La variación oscila en torno a 2.8%, respecto 

al concreto patrón y el máximo valor obtenido es con una dosificación de 1.5% de 

HDPE a los 28 días. 

Figura 54: Cálculo de coeficiente de correlación de Pearson 

 Fuente: Elaboración propia MiniTab 
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Existe una correlación significativa entre el costo de producción y la adición del 

polietileno HDPE, demostrándose que es positiva en 0.9. Si se incremente la 

cantidad del polietileno HDPE, el costo de producción aumenta considerablemente. 

En relación a la dosis es conveniente utilizar el 1.5 % HPDE, a los 28 días, toda vez 

que registra alta resistencia a la compresión. Si se utiliza por encima de este 

porcentaje, se encarece el costo de producción, porque no se dispone de 

suficientes fuentes de abastecimiento y la molienda resulta un poco costosa. Se 

comprueba entonces, que con la incorporación del polietileno HDPE modifica el 

costo de producción del concreto f´c =210kg/cm2.  

 

 

 

Figura 55 : Regresión para costo de producción vs, % HDPE 

  Fuente: Elaboración propia 
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VII. RECOMENDACIONES

▪ Se recomienda hacer uso de poblaciones similares, entre el grado de

dosificación del polietileno HDPE en la mezcla y los cambios en las

propiedades mecánicas del concreto, toda vez que se advierte valores muy

diferenciados en las diferentes investigaciones abordadas en esta a tesis.

▪ Se recomienda hacer un diseño de mezcla que incorpore agregado grueso

y fino de tamaño estándar, que modifique la correlación positiva y negativa

entre las dosificaciones porcentuales del polietileno HDPE y los cambios

puntuales en las propiedades de la resistencia a compresión del concreto.

▪ Se recomienda identificar el valor óptimo del polietileno HDPE mediante

métodos analíticos y experimentales, que equilibre la resistencia a la

compresión con sus propiedades granulométricas, ya que se comprueba

en casi todas las investigaciones, una relación poco significativa.

▪ Se recomienda hacer un diseño de mezcla con el del polietileno HDPE, para

uso intensivo, sobre la base de trabajos experimentales previos para

asegurar su viabilidad económica, ya que se advierte un aparente costo

alto en la producción cuando se incrementa las concentraciones del HDPE.
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de Operacionalización de variables. 

Título: Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en 

Huancano, Pisco 2021. 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

V
. 
In

d
e
p
e
n
d
ie

n
te

 

 

 

 

Incorporación 

del polietileno 

HDPE para la 

construcción de 

ciclovías 

según Bravo y Carrasco (2019). El High Density 

Polyethylene (HPDE), es un polietileno de alta 

densidad, es un polímero termoplástico formado 

por una secuencia estructural de etileno. Es un 

material resistente a los impactos, a la tracción y 

a las temperaturas altas y bajas. Tiene una gran 

resistencia física, por eso mismo no se corroe o 

degrada con los ácidos o el disolvente, la rigidez 

y resistencia son sus principales ventajas. 

Esta variable, 

operacionalmente 

se compone de 

una dimensión, 

tres indicadores y 

un instrumento de 

medición 

Diseño del 

concreto 

A/C 

Ficha de 

recolección de 

datos 

Enfoque: cuantitativo 

 

Tipo: Aplicada 

 

Nivel: Aplicativo 

 

Diseño: Experimental 

 

Unidad de análisis: todas 

las muestras 

 

Población: Todas las 

unidades de muestras 

 

Muestra: 36 especímenes 

 

Muestreo: No 

Probabilísticos 

 

Instrumentos de 

investigación: Fichas de 

laboratorio 

Resistencia a la compresión 

Módulo de Elasticidad 

V
. 

D
e
p
e
n
d
ie

n
te

 

 

Mejoramiento de 

la resistencia a 

la compresión 

del concreto 

f`c=210 kg/cm2 

Según Carrasco y Soler (2019), El concreto es 

una composición de agua, arenas, agregados, 

cemento y más aditivos, es un material que 

puede ser hecho en cualquier lugar y de cualquier 

manera. 

Esta variable 

dependiente se 

compone de tres 

dimensiones, seis 

indicadores y 

cuatro 

instrumentos con 

los que será 

medido. 

Granulometría Huso granulométrico 

Ficha de resultado 

de laboratorio de 

ensayo de 

granulometría 

Resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

compresión a los 7 días 
Ficha de resultado 

de laboratorio de 

ensayo de 

resistencia a la 

compresión 

Resistencia a la 

compresión a los 14 días 

Resistencia a la 

compresión a los 28 días 

Costo de 

producción 

Concreto convencional 

Análisis de costo 
Concreto mejorado con 

HDPE 



 

 

ANEXO 2: Matriz de consistencia 

Título: Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en 

Huancano, Pisco 2022. 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES Unidades de medida 

¿En qué medida la incorporación 
polietileno HDPE mejorará la 
resistencia a compresión del 
concreto 210Kgf/cm2 para la 
construcción de ciclovías en 

Huancano? 

Determinar en qué medida la 
incorporación polietileno HDPE 

mejorará la resistencia a 
compresión del concreto 

210Kgf/cm2 para construcción 
de ciclovías en Huancano. 

La incorporación del 
polietileno HDPE mejorara la 
resistencia a compresión del 
concreto 210kgf/cm2 para la 
construcción de ciclovías en  

Huancano. 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Incorporación 
del polietileno 
HDPE para la 

construcción de 
ciclovías 

Diseño del 
concreto 

A/C Adimensional 

Resistencia a la 
compresión 

MPa 

 

Módulo de 
Elasticidad 

Kg/cm2  

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Mejoramiento 
de la resistencia 
a la compresión 

del concreto 
f`c=210 kg/cm2  

Granulometría 
Huso 

granulométrico 
% 

 

¿Cuánto es la dosificación del 
polietileno HDPE, en las 

propiedades granulométricas del 
concreto 210Kg/cm2 para la 
construcción de ciclovías en 

Huáncano? 

Analizar el grado de 
dosificación del polietileno 
HDPE, en las propiedades 

granulométricas del concreto 
210Kg/cm2 para la 

construcción de ciclovías en 
Huáncano 

La dosificación del polietileno 
HDPE, influye en las 

propiedades granulométricas 
del concreto 210Kg/cm2 para 
la construcción de ciclovías 

en Huáncano 

 

 

¿Cuál es la influencia de la 
incorporación del polietileno HDPE 
en la resistencia a la compresión 
del concreto 210Kg/cm2 para la 

construcción de ciclovías en 
Huancano? 

Estimar el grado de influencia 
de la incorporación del 

polietileno HDPE sobre la 
resistencia a compresión del 
concreto 210Kg/cm2 para la 
construcción de ciclovías en 

Huancano 

La incorporación del 
polietileno HDPE influye 

sobre la resistencia a 
compresión del concreto 

210Kg/cm2 para la 
construcción de ciclovías en 

Huancano 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la 
compresión a los 

7 días 

Kg/cm2 

 

Resistencia a la 
compresión a los 

14 días 

 

Resistencia a la 
compresión a los 

28 días 

 

¿Cuál es el beneficio económico de 
la incorporación del polietileno 

HDPE en el costo de producción del 
concreto 210Kg/cm2, para la 
construcción de ciclovías en 

Huancano? 

Comparar el beneficio 
económico de la incorporación 
del polietileno HDPE sobre el 

costo de producción del 
concreto 210Kg/cm2, para la 
construcción de ciclovías en 

Huancano 

La incorporación del 
polietileno HDPE influye en el 

costo de producción del 
concreto 210Kg/cm2 en la 

construcción de ciclovías en 
Huancano 

Costo de 
producción 

Concreto 
convencional 

S/. 

 

Concreto 
mejorado con 

HDPE 

 

 

 



 

 

ANEXO 3: Matriz de discusión 

Título: Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kgf/cm2 incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en 

Huáncano, Pisco 2022. 

 

 



 

 

 

 

 



Anexo 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Anexo 3-A: Ficha de recolección de datos- dosificación de polietileno HDPE 

“Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 

incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en Huancano, 

Pisco 2022. 

Parte A: Datos generales 

Tesista: Antonio Paucar, Carolina Margot 

Parte B: Dosificación del polietileno HDPE 

1.5 % 

2.5 % 

 3.5 %  

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

Apellidos: Sánchez Lobato 

Nombres: Francisco John 

Título: 

Grado: Ingeniero Civil. 

N° Reg. CIP: 231210 

Firma: 

Apellidos: Cruz Poma 

Nombres: Mirian 

Título: 

Grado: Ingeniero Civil. 

N° Reg. CIP:173808 

Firma:  

Apellidos: Ríos Villagómez 

Nombres: Edner 

Título: 

Grado: Ingeniero Civil 

N° Reg. CIP: 90518 

Firma: 

I.

DISTRITO: Independencia ALTITUD:

PROVINCIA: Lima LATITUD:

REGION: Lima LONGITUD:

II.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und
Frecuencia de ocurrencia de 

sismo N° veces

Fisuras en la 

edificacion cm Pandeo en la losa cm

III.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

vigas y columnas N° placas N° muros de albañileriaN° 

IV.

Indicador 1: Nivel indicador 2: Und Indicador 3: Precio

nivel de Supervisión baja/alta/mala Cemento antisalitrebolsas Costo Soles

V.

Indicador 1: Tiempo indicador 2: Tiempo Indicador 3: Tiempo

De 0 a 10 años Años De 10 a 15 años Años De 15 años a más Años

VI.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

De 1 a 2 pisos pisos De 3 a 4 pisos pisos De 5 a mas pisos pisos

VII.

Indicador 1: inclinacion indicador 2: inclinacion Indicador 3: inclinacion

Terreno llano angulos Terreno accidentadoangulos Terreno ondulado angulos

VALIDEZ

0.8333

Interpretación

"Excelente validez"

FIRMA

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

1

O77° 03´ 11.52´´

AUTORES: 

BOBADILLA GARCIA BETSY NICOLL

CAYNAMARI ABANTO JAMES

PAREDES CORDOVA NANCY

ANALISIS DE VALIDEZ - FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO : Riesgo sísmico y reforzamiento estructural en construcciones informales del AA. HH Cahuide – Independencia – Lima – 2021
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Anexo 3-B: Ficha de resultado de laboratorio- análisis granulométrico- agregado 

fino. 

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot. 

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 

incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en Huancano, 

Pisco 2022”. 

Ubicación: 

Fecha de Recepción: 

Fecha de Emisión: 

Informe:  

I.

DISTRITO: Independencia ALTITUD:

PROVINCIA: Lima LATITUD:

REGION: Lima LONGITUD:

II.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und
Frecuencia de ocurrencia de 

sismo N° veces

Fisuras en la 

edificacion cm Pandeo en la losa cm

III.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

vigas y columnas N° placas N° muros de albañileriaN° 

IV.

Indicador 1: Nivel indicador 2: Und Indicador 3: Precio

nivel de Supervisión baja/alta/mala Cemento antisalitrebolsas Costo Soles
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Indicador 1: Tiempo indicador 2: Tiempo Indicador 3: Tiempo
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VI.
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De 1 a 2 pisos pisos De 3 a 4 pisos pisos De 5 a mas pisos pisos
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Indicador 1: inclinacion indicador 2: inclinacion Indicador 3: inclinacion
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Anexo 3-C: Ficha de resultado de laboratorio: Análisis granulométrico- agregado 

grueso. 

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot. 

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 

incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en Huancano, 

Pisco 2022”. 

Ubicación: 

Fecha de Recepción: 

Fecha de Emisión: 

I.

DISTRITO: Independencia ALTITUD:

PROVINCIA: Lima LATITUD:

REGION: Lima LONGITUD:

II.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und
Frecuencia de ocurrencia de 

sismo N° veces

Fisuras en la 

edificacion cm Pandeo en la losa cm

III.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

vigas y columnas N° placas N° muros de albañileriaN° 

IV.

Indicador 1: Nivel indicador 2: Und Indicador 3: Precio

nivel de Supervisión baja/alta/mala Cemento antisalitrebolsas Costo Soles

V.

Indicador 1: Tiempo indicador 2: Tiempo Indicador 3: Tiempo

De 0 a 10 años Años De 10 a 15 años Años De 15 años a más Años

VI.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

De 1 a 2 pisos pisos De 3 a 4 pisos pisos De 5 a mas pisos pisos
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Indicador 1: inclinacion indicador 2: inclinacion Indicador 3: inclinacion
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III.
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V.

Indicador 1: Tiempo indicador 2: Tiempo Indicador 3: Tiempo
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VI.
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VII.
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Anexo 3-D: Ficha de resultado de laboratorio: Ensayo de resistencia a 

comprensión. 

Solicitantes: Antonio Paucar, Carolina Margot. 

Proyecto: “Mejora de la resistencia a la compresión del concreto f`c=210 kg/cm2 

incorporando polietileno HDPE para la construcción de ciclovías en Huancano, 

Pisco 2022”. 

Ubicación: 

Resistencia a la comprensión a los 7 días de curado 

Tipo de 

muestra 

Fecha de 

ensayo 

Edad Dimensión Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Luz libre de 

apoyo (cm) B A L 

         

         

         

         

Resistencia promedio del concreto  

 

Resistencia a la comprensión a los 14 días de curado 

Tipo de 

muestra 

Fecha de 

ensayo 

Edad Dimensión Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Luz libre de 

apoyo (cm) B A L 

         

         

         

         

Resistencia promedio del concreto  

 

Resistencia a la comprensión a los 28 días de curado 

Tipo de 

muestra 

Fecha de 

ensayo 

Edad Dimensión Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Luz libre de 

apoyo (cm) 
B A L 

         

         

         

         

Resistencia promedio del concreto  

 

Especificaciones. Los ensayos corresponden a la normativa NTP 399.611. 
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II.
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Frecuencia de ocurrencia de 

sismo N° veces

Fisuras en la 

edificacion cm Pandeo en la losa cm

III.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

vigas y columnas N° placas N° muros de albañileriaN° 

IV.

Indicador 1: Nivel indicador 2: Und Indicador 3: Precio

nivel de Supervisión baja/alta/mala Cemento antisalitrebolsas Costo Soles

V.

Indicador 1: Tiempo indicador 2: Tiempo Indicador 3: Tiempo

De 0 a 10 años Años De 10 a 15 años Años De 15 años a más Años

VI.

Indicador 1: Und indicador 2: Und Indicador 3: Und

De 1 a 2 pisos pisos De 3 a 4 pisos pisos De 5 a mas pisos pisos

VII.

Indicador 1: inclinacion indicador 2: inclinacion Indicador 3: inclinacion

Terreno llano angulos Terreno accidentadoangulos Terreno ondulado angulos
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ANEXO 4: PLANOS DE UBICACIÓN 

Departamento: ICA. 

Provincia :  PISCO. 

Distrito :  HUÁNCANO. 

Ubicación :  HUÁNCANO. 

             

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Mapa del Perú 

Fuente: Google search.                               Fuente: Google search 

 

 

Figura 58: Zona panorámica. 

   Fuente: Elaboración propia. 

Figura 56: Mapa del Perú 



 

 

ANEXO 5: DIAGRAMA ISHIKAWA 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6: COTIZACIONES 01 DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7: COTIZACIONES 02 DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 8: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE 

HUMEDAD 

 

ANEXO 9: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE 

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO 

 



 

 

ANEXO 10: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DE 

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO GRUESO 

 

 

ANEXO 11: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO PESO 

UNITARIO AGREGADO FINO 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 12: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO CUARTEO 

 

 

ANEXO 13: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DISEÑO 

DE MEZCLA CON LA ADICION DE 1.5% DE HDPE 

 

 



 

 

ANEXO 14: FOTOGRAFIA 

AQUÍ ME ENCUENTRO EN EL LABORATORIO EPICRET-ENSAYO DISEÑO 

DE MEZCLA CON LA ADICION DE 1.5% DE HDPE 

 



 

 

 

ANEXO 15: PLANO GENERAL-CICLOVIA 

 



 

 
 

ANEXO 15A: PLANO DE PLANTA -01 

 



 

 
 

ANEXO 15B: PLANO DE PLANTA -02 

 



 

  

ANEXO 15C: PLANO DE PLANTA -03 

 



 

 

 

ANEXO 15D: PLANO DE PLANTA -04 

 



 

 

 

ANEXO 15E: PLANO DE PLANTA -06 

 



 

 

 

ANEXO 15F: PLANO DE PLANTA -07 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 16: PRESUPUESTO DE LA EJECUCION DE CICLOVIA 5 KM  

                    CON ADICION DE 1.5% DE HDPE 



 

 

 

 

 

ANEXO 17: CRONOGRAMA DE EJECUCION 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

▪    Lograr, mediante la presente investigación, que con la adicion de 1.5% de 

polietileno HDPE a los 28 días de curado, se alcanza una mejora en la 

resistencia a la compresion del concreto. 

▪    Ampliar el uso y versatilidad del polietileno HDPE., en el campo de la 

infraestructura vial para la construcción de ciclovias. 

▪    Fomentar la implementacion de tecnologias ecológicas a traves del uso del 

polietileno HDPE en calidad de reciclado. 

▪    Fomentar la creacion de centros de acopio de este polimero a fin de que 

sean triturados en sus diferentes formas y en grandes volumenes, que 

permitan bajar el costo de produccion del concreto al ser aplicadas a la 

construcción. 

▪    Fomentar el reciclaje del HDPE ó polietileno de alta densidad, los cuales se 

encuentran presente en objetos tan cotidianos como botellas, envases, 

juguetes, cascos, envases de cosméticos y alimentos y topo tipo de 

objetos domésticos, siendo el polímero sintético con un mayor volumen 

de producción en todo el mundo. Es inodoro, insípido y no tóxico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 18: APORTES Y MEJORAS DE LA INVESTIGACION 



 

 

ANEXO 19: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 0.0% HDPE (A los 07 días). 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 20: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 0.0% HDPE (A los 14 días). 

 

 

 
 
 
 



 

 

ANEXO 21: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 0.0% HDPE (A los 28 días). 

 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

ANEXO 22: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 1.5 % HDPE (A los 07 días). 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO 23: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 1.5 % HDPE (A los 14 días). 

 
 
 
 
 
 
 

                      
 



 

 

ANEXO 24: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 1.5 % HDPE (A los 28 días). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 24: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 2.5 % HDPE (A los 07 días). 

 

 

               

    

 

 
 



 

 

ANEXO 25: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 2.5 % HDPE (A los 14 días). 

 
 
 

 

 
 

  

 



 

 

    ANEXO 26: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 2.5 % HDPE (A los 28 días). 

         

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 26: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 3.5 % HDPE (A los 07 días). 

 

 

 

 
 

 



 

 

ANEXO 27: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 3.5 % HDPE (A los 14 días). 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 28: CERTIFICADO DE LABORATORIO -RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 3.5 % HDPE (A los 28 días). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 29: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 



ANEXO 30: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN-LABORATORIO DE FUERZA 




