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RESUMEN 

La tesis titulada "Análisis de la resistencia a compresión y flexión del concreto 

fc=280kg/cm2 con adiciones de nylon y politereftalato de etileno en Chiclayo – 

2023", tuvo como objetivo principal determinar la influencia de estas 

incorporaciones en las propiedades mencionadas del concreto. La investigación, 

de carácter aplicado, busca aportar soluciones específicas y perfeccionar prácticas 

concretas, utilizando un diseño experimental basado en la rotura de probetas y la 

evaluación de sus respectivos ensayos. Tras el estudio, se concluyó que el 

porcentaje ideal de adición para optimizar tanto la resistencia a compresión como 

a flexión en el concreto fc=280kg/cm2 es del 7% de nylon y politereftalato. Esta 

formulación se destaca por potenciar eficazmente las propiedades del concreto en 

el contexto de Chiclayo. 

Palabras clave: Análisis, compresión, flexión, concreto, nylon. 
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ABSTRACT 

The thesis titled "Analysis of the compressive and flexural strength of concrete 

fc=280kg/cm2 with additions of nylon and polyethylene terephthalate in Chiclayo - 

2023", had as its main objective to determine the influence of these additions on the 

aforementioned properties of the concrete. The research, of an applied nature, 

seeks to provide specific solutions and improve specific practices, using an 

experimental design based on the breakage of probes and the evaluation of their 

respective tests. After the study, it was concluded that the ideal addition percentage 

to optimize both the compressive and flexural strength in concrete fc=280kg/cm2 is 

7% nylon and polyterephthalate. This formulation stands out for effectively 

enhancing the properties of concrete in the context of Chiclayo. 

Keywords: Analysis, compressive, flexure, concrete, nylon. 
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I. INTRODUCCIÓN

La insuficiente supervisión durante el proceso de construcción es una

preocupación global que tiene un impacto crítico en seguridad y calidad en

edificaciones. Esto implica la utilización de concreto menos resistente, acero

de menor calidad y componentes que no cumplen con los estándares

requeridos (Bernal et al. 2019). El uso de estos materiales degradados

compromete la capacidad de las estructuras para soportar cargas

adecuadamente y resistir el paso del tiempo. Esto, a su vez, aumenta

significativamente el riesgo de posibles fallas estructurales en el futuro

(Coavas y Segrera, 2020). Por tanto, la falta de supervisión adecuada no solo

afecta la calidad presente de las construcciones, sino que también conlleva

potenciales problemas de seguridad y costos adicionales a largo plazo debido

a la necesidad de reparaciones y mantenimiento más frecuentes (Neira,

2020). El fisuramiento en las construcciones debido a una mala flexión es un

problema común en la ingeniería civil y la construcción. Este fenómeno se

produce cuando una estructura no es capaz de soportar adecuadamente las

fuerzas o cargas a las que está sometida, lo que compromete la integridad de

la estructura (Amgad et al. 2020). Cuando una estructura no está diseñada

adecuadamente para resistir las cargas a las que está expuesta, sus

componentes pueden sufrir deformaciones excesivas. Estas deformaciones

pueden dar lugar a la formación de fisuras en elementos como vigas,

columnas y losas (Saeid et al. 2022).  Estas fisuras debilitan la estructura y

reducen su capacidad de carga, lo que puede poner en peligro la seguridad

de la construcción (Cho et al. 2022). En la ciudad de Lima, Perú, el riesgo de

colapso debido al fisuramiento por mala flexión es una preocupación

significativa debido al crecimiento rápido de la ciudad ha llevado a la

construcción de edificios de mayor altura y densidad. Si estas construcciones

no se diseñan y construyen adecuadamente para resistir fuerzas sísmicas y

otros factores de carga, el riesgo de colapso debido al fisuramiento aumenta

significativamente (Gutierrez y Franco, 2022) Asimismo, Lima cuenta con una

geología diversa, y algunas áreas tienen suelos problemáticos, como suelos

expansivos o suelos blandos. Estos tipos de suelos pueden agravar el
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problema de las fisuras debido a la mala flexión, ya que pueden amplificar los 

efectos de las cargas y movimientos del suelo (Rojo, 2021) 

En la actualidad, la construcción en Chiclayo y en muchas otras regiones 

enfrenta desafíos importantes (durabilidad y resistencia) de las estructuras de 

concreto. La incorporación de fibras en el concreto, como el nylon y el 

politereftalato de etileno, se ha propuesto como una solución posible para 

mejorarlo de este material en propiedades mecánicas.   

Por lo tanto, se formula el problema general ¿Cuál es la óptima adición de 

nylon y politereftalato de etileno para mejorar significativamente las 

propiedades mecánicas de un concreto f'c=280kg/cm2 en Chiclayo en el año 

2023?, en forma específica planteamos las siguientes preguntas: ¿Cómo 

influyen las adiciones de nylon y politereftalato de etileno en las propiedades 

mecánicas, específicamente en su resistencia a la compresión y flexión, para 

un concreto f'c=280kg/cm2? ¿Cuál es el diseño óptimo de mezcla para un 

concreto f`c=280kg/cm2 al incorporar fibras de nylon y politereftalato de 

etileno, Chiclayo 2023? ¿Cómo influyen los porcentajes de 0% 5%, 7% y 9% 

en las propiedades mecánicas (compresión y flexión) del concreto 

f`c=280kg/cm2 adicionando nylon y politereftalato de etileno, Chiclayo 2023? 

¿Cuál es la dosificación optima adicionando nylon y politereftalato de etileno 

en la resistencia a compresión y flexión de f`c=280kg/cm2, Chiclayo 2023? Se 

justifica por los diferentes ámbitos. Ámbito social refiere sobre materiales 

más duraderos de construcción y resistentes es vital para la sociedad, dado 

que puede resultar en estructuras más seguras y de larga duración. Este tipo 

de propuesta beneficia a la población ya que es más resistente a las cargas 

ocasionada por la estructura. Ámbito tecnológico el uso de reciclados, como 

el PET, en la industria de la construcción, puede contribuir significativamente 

a la reducción de residuos que terminan en vertederos. Dada la cantidad de 

desechos plásticos que producimos a nivel global, encontrar usos alternativos 

para estos materiales no solo disminuye la contaminación, sino que también 

reduce la demanda de extracción y producción de nuevos materiales. Ámbito 

económico si la adición de nylon y PET al concreto resulta en un material 

más resistente, las estructuras construidas con este compuesto podrían 

requerir menos mantenimiento y a lo largo reparaciones de su vida útil. Esto 
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se traduciría en ahorros significativos para las entidades que invierten en 

infraestructura. Se plantea como objetivo general:  Determinar el efecto de 

la incorporación de nylon y politereftalato en las propiedades mecánicas 

(compresión y flexión) del concreto f'c=280kg/cm2 en Chiclayo 2023. 

Objetivos específicos: Analizar las características de las propiedades 

mecánicas del concreto convencional f'c=280 kg/cm² Chiclayo 2023.  

Establecer la proporción ideal de los componentes de nylon y politereftalato 

de etileno para obtener un comportamiento óptimo en un concreto de f'c=280 

kg/cm² Chiclayo 2023. Determinar la capacidad de carga de cada mezcla con 

diferentes porcentajes de 0% 5%, 7% y 9% de nylon y politereftalato en un 

concreto f'c=280kg/cm2 en Chiclayo 2023. Seleccionar una dosificación 

óptima de nylon y politereftalato en la resistencia a compresión y flexión del 

concreto f'c=280kg/cm2 en Chiclayo 2023.   

Como hipótesis general; Si la adición de nylon y politereftalato de etileno al 

concreto con una resistencia característica de f'c=280kg/cm2, entonces 

mejora sus propiedades mecánicas en comparación con un concreto 

tradicional sin dichos aditivos en Chiclayo durante el año 2023. 

Se plantea la hipótesis especifica Si la influencia de las adiciones de nylon y 

politereftalato de etileno, entonces mejora en las propiedades físico-

mecánicas del concreto de f'c=280kg/cm2 - Chiclayo 2023.  

Si el diseño de mezcla del concreto en la resistencia a la compresión y flexión 

del concreto f`c=280kg/cm2, entonces mejora al adicionarlo nylon y 

politereftalato de etileno, Chiclayo 2023.Si  influyen los porcentajes de 0% 5%, 

7% y 9% en la resistencia a compresión y flexión del concreto f`c=280kg/cm2, 

entonces mejora sus propiedades mecánicas, Chiclayo 2023.Si la dosificación 

optima adicionando nylon y politereftalato de etileno, entonces mejorará  en la 

resistencia a compresión y flexión del concreto f`c=280kg/cm2, Chiclayo 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el ámbito internacional Tayebi (2021) en su estudio aborda el reciclaje de

desechos de polímeros, específicamente el nylon, para su uso en la industria

del concreto como sustituto de los áridos, con el objetivo de preservar recursos

no renovables y aliviar los problemas de eliminación de residuos. Se examinó

la respuesta de hormigón reforzado con fibras metálicas sometidas a mucho

calor, integrando gránulos de nylon reciclado y zeolita natural. Se crearon 216

muestras variando las cantidades de fibra de acero, nylon y zeolita para medir

sus efectos en la resistencia y flexibilidad del concreto. Mediante técnicas

avanzadas de espectroscopía, se analizaron las propiedades microscópicas

del concreto. Los hallazgos revelan que la zeolita natural mejora la resistencia

y rigidez del concreto, y que el nylon optimiza la flexión a 300°C debido a su

acción de sujeción al fundirse, similar al mecanismo de las fibras de acero.

Además, la deflexión aumenta con la adición de zeolita.

Supriya et al. (2023) el hormigón simple posee una resistencia a la tracción y 

ductilidad limitadas y es susceptible a agrietarse, lo que provoca una falla frágil 

bajo cargas pesadas. Para combatir esto, el estudio exploró la adición de 

fibras GUJCON-CRF Nylon 6 como refuerzo secundario en el hormigón para 

mejorar sus características y mitigar el agrietamiento por contracción plástica. 

Utilizando superplastificante (Structuro 202) y fibra GUJCON-CRF Nylon 6, el 

estudio evaluó las características frescas, mecánicas y de durabilidad del 

concreto, incorporando cantidades de fibra que oscilaban entre 0,2% y 0,40% 

por peso de cemento, con una proporción constante agua – cemento. 

proporción de 0,38 en una mezcla de hormigón grado M40. Después de probar 

las probetas a los 7 y 28 días, la mezcla de reemplazo con 0,25% de peso de 

cemento exhibió los resultados mejores, aumentando la capacidad portante a 

compresión y flexión en un 16,8% y 36,59%. La resistencia a la abrasión 

alcanzó su punto máximo con un reemplazo del 0,30%.  
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Nematzadeh et al. (2021) el estudio analizó las características mecánicas y y 

resistencia a largo plazo del hormigón con fibra Forta-Ferro y residuos de 

nylon comprimido. Se prepararon 126 probetas con distintos porcentajes de 

estas fibras y nylon, evaluando propiedades como resistencia, absorción de 

agua y porosidad. Se encontró que las fibras Forta-Ferro mejoran las 

propiedades mecánicas, pero sustituir arena natural con nylon reduce estas 

propiedades. Específicamente, al reemplazar con 5 y 10% de nylon, la 

resistencia a compresión del hormigón disminuyó entre 14-18% y 21-29%. Sin 

embargo, añadir hasta 1% de fibra aumentó a la tracción en un 27-49%, 

dependiendo del contenido de nylon. La absorción de agua y porosidad fueron 

mayores en muestras con más nylon y fibra. Usando un modelo, se determinó 

que el volumen óptimo para maximizar resistencias es 0,37% de fibras Forta-

Ferro y 5,7% de desechos de nylon. 

Ahmad et al. (2022) se centró el estudio en reutilizar el desperdicio de nylon, 

derivado de pinceles, en el concreto reforzado con fibras (FRC) como una 

alternativa ecológica y económica a las fibras especializadas. Se diseñaron 

mezclas de concreto variando la cantidad de fibra reciclada (RNF), desde 

0.05% hasta 1%. Se examinaron y compararon sus propiedades físicas, 

mecánicas y de permeabilidad. mostraron sus datos que cantidades elevadas 

de RNF reducen a la compresión del concreto. Las dosis óptimas para 

resistencia a la tensión y flexión fueron 0.25% y 0.75% de RNF, con mejoras 

netas del 24.2% y 14.1% respectivamente. El RNF mejoró la resistencia al 

agrietamiento del concreto. La incorporación de 0.05–0.5% de RNF fue útil 

para reducir la absorción de agua y la penetración de cloruro, logrando la 

mínima permeabilidad con 0.1–0.15% de RNF, reduciendo la absorción y 

penetración en 11.5% y 29.2% respectivamente. 

En el ámbito nacional Alejos (2020) su investigación analizó la incorporación 

de fibras metálicas y de nylon a las vigas de concreto de 210 kg/cm2 en el 

colegio Ciro Alegría, ubicada en Carabayllo para aumentar la disipación de 

energía y reducir fallas dúctiles. Se buscó mejorar la fuerza y dureza del 

concreto añadiendo aditivos y fibras. Se realizaron ensayos experimentales a 
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flexión y se utilizó el programa Etabs para analizar la tenacidad. Se usaron 

diferentes proporciones de fibra metálica y de nylon, siendo las más óptimas 

45 kg/m3 para la fibra metálica y 0.41% de fibra de nylon, potenciando las 

propiedades mecánicas del concreto. En conclusión, estas fibras confieren al 

concreto un mayor desempeño en cuanto a resistencia a flexión y tenacidad, 

aunque implica un aumento de costos. Se recomienda utilizar las proporciones 

propuestas en la investigación.  

 

Camacho (2021) en su investigación, se analizó el impacto de agregar resina 

sintética y fibras de poliamida en diferentes porcentajes al concreto, 

comparándolo con el concreto tradicional. Mediante ensayos mecánicos, se 

estudió a la compresión y a la flexión de las mezclas. Los datos revelaron que 

estas adiciones modifican la curva tensión-deformación del concreto, 

brindando mayor ductilidad, lo que es beneficioso en ingeniería sísmica. El 

diseño de mezcla que incluyó un 1.4% de resinas sintéticas y fibras de 

poliamida mostró las mejores propiedades mecánicas. En conclusión, añadir 

un 1.4% de estos insumos mejora significativamente las propiedades del 

concreto f´c=210 kg/cm2.  

 

Ellen y Marrufo (2020) evaluaron cómo de residuos la adición de polipropileno 

de descartables mascarillas afecta las propiedades 210 Kg/cm2. Se usaron 

cuatro grupos: uno control y tres con adiciones de polipropileno al 0.10%, 

0.15% y 0.20%. dicha adición mejoró la resistencia a flexión, siendo el 0.20% 

la dosificación más óptima con 42.09 Kg/cm2. Sin embargo, disminuyeron si 

comparamos con el patrón, la resistencia a compresión que tuvo 242.23 

Kg/cm2. Además, al añadir más fibras, el concreto se volvió menos manejable, 

con el mayor efecto observado en la dosificación de 0.20%, reduciendo el 

asentamiento a 1.5 pulgadas. 

 

Ingaroca (2021) se investigó el impacto de la adición de fibras de polipropileno 

en la resistencia a compresión y flexión f´c=280 kg/cm2. Se usaron dosis de 

fibras de 420; 520 y 600 gr/m3 y se evaluaron testigos a 7; 14 y 28 días. 

Mostraron que, aunque a la compresión del concreto con 520 gr/m3 de fibra 
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fue ligeramente superior (412 kg/cm2) al concreto patrón (370 kg/cm2) a los 28 

días, la flexión se incrementó notablemente con la adición de 600 gr/m3 de 

fibra, alcanzando 40.42 kg/cm2, comparado con 34.72 kg/cm2 del concreto 

patrón. El estudio se dividió en dos grupos: concreto patrón (sin fibra) y 

concreto experimental (con fibra). 

En el ámbito local,  Vàsquez (2023) Chiclayo, se centró en el uso de residuos 

sólidos reciclados, específicamente polietileno de tereftalato (PET), en la 

elaboración de mezclas asfálticas calientes para tráfico liviano, mediano y 

pesado, se empleó un cemento asfaltico PEN 60/70 y se aplicó el método 

Marshall para evaluar mezclas con adiciones de PET de 1%, 2%, 3% y 4%. 

Comparado con una mezcla asfáltica tradicional, la adición de PET aumentó 

el porcentaje de vacíos en todos los tránsitos, disminuyó el V.M.A. y los vacíos 

llenos de C.A. Aunque la estabilidad/flujo con PET cumplió con los estándares 

aceptados, fue inferior a la mezcla convencional. Sin embargo, los costos 

unitarios de la mezcla con 1% de PET estuvieron dentro de los parámetros 

normativos. 

Como bases relacionadas al tema podemos mencionar que el politereftalato 

de etileno, conocido comúnmente por sus siglas PET, es un tipo de plástico 

termoplástico ampliamente utilizado en envases y embalajes, especialmente 

en botellas y recipientes para alimentos y bebidas (Meng et al., 2020). Dada 

su versatilidad y propiedades, el PET se ha posicionado como uno de los 

principales plásticos demandados en la industria del envase y embalaje. Sin 

embargo, su uso masivo también ha llevado a problemas ambientales 

relacionados con el desecho inadecuado de envases PET, por lo que el 

reciclaje y la gestión adecuada de estos residuos se ha vuelto crucial (Reiter 

et al., 2022). 

El nylon es un polímero sintético conocido por sólido y resistente. Las 

adiciones de nylon se refieren a la inclusión en la mezcla de fibras de nylon 

de concreto (Senthil y Muthukannan, 2022) Estas fibras pueden aumentar a 
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la tracción y mejorar la capacidad del concreto para resistir grietas y fisuras 

(Shi et al., 2023).   

Los agregados finos son partículas minerales de tamaño reducido, como la 

arena, que son componentes esenciales de la mezcla de concreto (Wei et al., 

2023).  La caracterización de los agregados finos implica la evaluación de 

propiedades como la medida de las partículas, la distribución granulométrica, 

de las partículas la forma y a la compresión Estos aspectos son fundamentales 

para determinar la calidad y el comportamiento del concreto (Shuying et al., 

2023) 

Los agregados gruesos son partículas de mayor tamaño, grava o la piedra 

triturada, con el concreto que se mezclan (Wang et al., 2021).  La 

caracterización de los agregados gruesos implica la evaluación de factores 

como el tamaño máximo, densidad; absorción de agua, y la resistencia al 

desgaste (Caetano et al., 2019). Estas características determinan la 

resistencia (Okudan et al., 2021)  

El diseño de mezcla abarca determinar la adecuada proporción de 

ingredientes, es decir agregados; cemento y agua, para obtener las deseadas 

características en el concreto endurecido (Espinoza et al., 2022).  Una mezcla 

de concreto con una resistencia de 280 kg/cm² implica ajustar 

cuidadosamente las cantidades de cada componente para lograr esta 

resistencia objetivo (Quispillo, 2022)  

Las propiedades mecánicas del concreto endurecido se refieren al 

comportamiento del concreto una vez que ha pasado por el proceso de 

endurecimiento y curado (Gao et al., 2023). Estas propiedades miden la 

capacidad del concreto para soportar cargas de compresión y de flexión 

(Splichalova y Flynnova, 2021).  Además, las propiedades mecánicas también 

abarcan la durabilidad, absorción de agua; densidad  y la resistencia al 

desgaste, que son esenciales para valorar la calidad y el rendimiento del 

concreto en aplicaciones estructurales (Alkhawaja y Varouga, 2023).   
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El peso unitario suelto húmedo es una medida de la densidad de un suelo o 

material granular cuando está en su estado natural, es decir, antes de ser 

compactado (Acerra et al., 2023).   Se calcula dividiendo el peso de una cierta 

cantidad de material en su estado húmedo por su volumen (Ruane et al., 

2022).  

La densidad aparente seca es similar a la densidad aparente húmeda, pero 

se refiere al mismo material una vez que ha perdido toda su humedad y se 

encuentra completamente seco (Sivakumar, 2022).  

El peso unitario compactado húmedo es la densidad de un suelo o material 

granular después de haber a un proceso sido sometido de compactación, pero 

antes de que haya perdido toda su humedad (Lan et al., 2022).  

Humedad, es la cantidad de agua presente en un suelo o material en relación 

con su peso seco (Barbosa et al., 2022).  Como un porcentaje se expresa y 

es la relación entre el peso seco y el peso húmedo del (Rehman et al., 2022). 

El peso específico en masa es una medida de la densidad de un material y se 

refiere al peso por unidad de volumen (Zhongtian, 2022).  En el contexto de 

los suelos y los materiales granulares, es una medida importante para evaluar 

la compacidad y la calidad del material (Nguyen y Dang, 2022).  

El módulo de fineza representa la distribución para describir de partículas de 

tamaños en un suelo o agregado  (Cedergren et al., 2022). en función Se 

calcula de la cantidad de material que pasa por diferentes tamaños de tamices 

estándar y proporciona información sobre la granulometría del material, es 

decir, cómo se distribuyen las partículas de diferentes tamaños en la muestra 

(Cartwright et al., 2023).    
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Es tipo aplicada tiene como propósito solucionar problemas 

específicos o mejorar prácticas en un área determinada. En este caso, se 

busca optimizar las características del concreto al añadirle nylon y 

politereftalato de etileno. La finalidad es obtener resultados prácticos que 

puedan ser implementados en el mercado de la construcción para potenciar 

las características del concreto. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Este proyecto de investigación se clasifica como cuantitativo debido 

a su enfoque en la generación de valores numéricos o estadísticas con el fin 

de medir y cuantificar el problema en cuestión. 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Adicción de Nylon y Politereftalato De Etileno 

Definición conceptual 

Se refiere a la incorporación de estas dos fibras sintéticas, comúnmente 

usadas en la industria textil y de envases respectivamente, a otros materiales 

o compuestos con el fin de modificar o mejorar sus propiedades. Estas

adiciones pueden influir en características como la resistencia, durabilidad o 

flexibilidad del material resultante (Vàsquez, 2023). 

Definición Operacional 

Se define el Nylon y Politereftalato de Etileno como la adición de 

componentes en proporciones específicas de 0%, 5%, 7% y 9%, con el fin de 

valorar sus propiedades físicas y mecánicas construidas (Saldaña, 2020) 

Dimensiones: 

- Inclusión de Politereftalato de Etileno y nylon
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- Estudio de las características de los agregados fino y grueso 

Indicadores:  

- 0%, 5%, 7% y 9% 

- Peso específico aparente 

- Humedad 

- Densidad 

- Módulo de finura 

Escala: Razón  

Variable dependiente:  Resistencia a la Compresión y flexión 

f’c=280 kg/cm² 

 

Definición conceptual  

Refleja la habilidad para soportar fuerzas hasta un límite de 280 kg/cm². 

Este parámetro es crucial de la construcción en el ámbito, determinando 

la aptitud del concreto para resistir cargas y tensiones en 

implementaciones estructurales. Es una medida esencial para garantizar 

la durabilidad y seguridad de las infraestructuras (Caetano et al., 2019).   

 

Definición Operacional  

Evaluaremos la resistencia del concreto a la compresión y flexión 

diseñando una mezcla de 280 kg/cm2 y midiendo sus propiedades 

mecánicas a los 7, 14 y 28 días.   

Dimensiones: 

- Diseño de mezcla 280 kg/cm2  

- Propiedades mecánicas del concreto endurecido 

Indicadores:  

- Agregado grueso  

- Agregado fino  

- Cemento tipo I  

- Resistencia a la compresión (moldes prismáticos y cilíndricos) 

- Curado  

- Trabajabilidad 

Escala: Razón 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

Población  

Los sujetos de nuestra investigación son muestras de concreto de 280 

kg/cm² modificadas con Nylon y Politereftalato de Etileno. 

 

Muestra 

En esta investigación se involucro un total de 72 especímenes de 

concreto: 36 cilíndricas y 36 prismáticas, distribuidas en los diferentes 

porcentajes de adición. 

 

Tabla 1. Volumen de la muestra 

Diseño 
de 

mezcla 
(dm) 

Porcentaje 
de Nylon y 

Politereftalato 
de Etileno 

Muestras 
cilíndricas 

(resistencia 
a 

compresión) 

Muestras 
prismáticas 
(resistencia 
a flexión) 

Total, de 
muestras 

DMI  0% 9 9 18 

DM2  5% 9 9 18 

DM3  7% 9 9 18 

DM4 9% 9 9 18 

                          Total                                                   72 

            Fuente: elaboración propia  

 

Muestreo 

Las muestras serán determinadas por los investigadores según las 

características necesarias para las pruebas de laboratorio.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 

Métodos de Recopilación de Datos 

Se utilizará de observación la técnica como punto inicial en el proceso 

investigativo de campo. Se emplearán dos enfoques de observación: 

directo e indirecto. La observación directa involucrará la presencia activa 

de los investigadores en el sitio del proyecto, centrando su atención en la 
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elaboración de especímenes de concreto tradicional y moderno con 

adiciones de Nylon y Politereftalato de Etileno. La indirecta, por su parte, 

abordará pruebas de laboratorio en las que las muestras serán sometidas 

a evaluaciones medibles y se registrarán con detalle.  

Para la recopilación de datos, se usarán de laboratorio formatos y guías 

de campo de observación.    

La fiabilidad de los instrumentos será revisada por expertos en el tema, 

quienes se basarán en guías y normativas técnicas actuales para evaluar 

cada prueba de laboratorio.  

En cuanto a la confiabilidad, esta se determinará mediante la consistencia 

de los resultados al repetir las pruebas en las mismas condiciones. Para 

garantizar esta fiabilidad, el estudio incorporará informes de calibración 

para todos los equipos de laboratorio necesarios. 

Instrumentos de recolección de datos 

Tabla 2. Instrumentos  

Técnicas Instrumentos 

Inspección Ficha y formatos de ensayo  

ASTM C39, ASTM C293, ASTM 

C900   

Fuente: elaboración propia 
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3.5. Procedimientos 

 

 

 

 

 

Figura 1. Flujograma del proyecto 

     Fuente: elaboración propia 

Elaboración y rotura de 

probetas de concreto 

chilindrinas y prismáticas 

de 15 cm * 30 cm    Ensayo de laboratorio  

Propiedades físicas  

Propiedades mecánicas  

Resistencia a la 

comprensión    
Resistencia a la Flexión  

Análisis de los resultados  

Desarrollo de procesos  

Recolección de materiales 

Nylon  Politereflato de etileno  

Caracterización de los 

insumos  

Características físicas de 

los insumos   

Concreto moderno en 

porcentajes de 0%, 5%, 

7% y 9%    

Granulometría  
Peso unitario  
Peso especifico  
Contenido de humedad 
Absorción  Diseño de mezcla  
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3.6. Método de análisis de datos  

 

En el desarrollo, se procederá a dosificar los materiales con el propósito 

de fabricar el concreto y elaborar los especímenes. Una vez listos, se 

someterá a diversas pruebas para analizar sus reacciones. Para 

estructurar y procesar la información que se recolecta, se utilizará 

herramientas informáticas, como Excel, lo que permitirá organizar los 

datos en tablas y generar resultados relevantes para el presente proyecto.  

 

 3.7. Aspectos éticos 

 

Beneficencia: Asegurarse de que la investigación beneficie a la sociedad 

y mejore l de los materiales a calidad de construcción. 

No maleficencia: Garantizar que los procedimientos sean seguros y no 

causen daño a personas o al medio ambiente. 

Autonomía: Obtener consentimiento informado de participantes humanos 

de manera ética y voluntaria. 

Justicia: Seleccionar participantes de manera justa y equitativa, y divulgar 

resultados de manera accesible para todos. 
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IV. RESULTADOS 

 Se describen las propiedades del concreto f’c=280 kg/cm². 

 

Tabla 3. Datos de los ensayos de agregados 

Característica Und. 
Agregado 

Fino 
Agregado Grueso 

Módulo de Fineza Adm. 2.85 - 

TMN Adm. - 1/2" 

Contenido de Absorción % 1.80 1.10 

Contenido de humedad % 0.40 3.40 

Peso específico de Seco de 
Masa 

kg/m3 2617 2677 

Peso unitario Suelto Seco kg/m3 1620 1321 

Peso unitario Compactado 
Seco 

kg/m3 1802 1482 

       
      Fuente: elaboración propia 
 

Descripción: La tabla N°3 los resultados nos muestran que son de óptimas 

condiciones para elaborar diseño de mezcla  

 
Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino 

           Fuente: elaboración propia 

Descripción: la curva confirma que la línea azul cumple con los requisitos 

establecidos garantizando una buena distribución. 
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       Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso 

        Fuente: elaboración propia 

 

Descripción: La grafica refleja que el agregado grueso refleja la buena distribución 

ya que está dentro de los parámetros de línea superior e inferior. 

 

Se diseño una mezcla de concreto f´c=280 kg/cm2, incorporando diferentes 

porcentajes de nylon y politereftalato de etileno al 0%, 5%, 7%, y 9%; además 

se determinaron el peso unitario y el asentamiento de cada mezcla. 
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 La mezcla se dosifico siguiendo el método A.C.I. 211. Los resultados se 

muestran en las tablas adjuntas.  

Tabla 4. Diseño de mezcla con adiciones 

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CÚBICO 

Material Und. 
Concreto 
Patrón 

C.P.+ 5% 
Politeref. 
de Etileno 
+ 5% F. 
Nylon 

C.P.+ 7% 
Politeref. 
de Etileno 
+ 7% F. 
Nylon 

C.P.+ 9% 
Politeref. 
de Etileno 
+ 9% F. 
Nylon 

Tipo 

Cemento 

kg/m3 

473 473 473 473 Pacasmayo Tipo I 

A. fino 773 773 773 773 La Victoria 

A. grueso 830 830 830 830 La Victoria 

Nylon - 23 32 41 De la zona 

Politeref. 
de Etileno 

Kg/m3 - 23 32 41 De la zona 

Agua L 217 217 217 217 
Potable de la 

zona 
Fuente: elaboración propia 

Descripción: Mezclas de concreto con variaciones en el contenido de fibra.  

 Determinación de las características frescas de los concretos. 

Tabla 5. Determinación del peso y consistencia. 

Muestra % Nylon 

% 
Politeref. 

de 
Etileno 

Peso 
unitario 

Slump 
(cm) 

Variación 
de Slump 

(cm) 

f´c=280kg/cm2 0 % 0.00% 2358.10 10.16 0.00 

f´c=280 + Nylon + Politeref. de Etileno 5 % 5.00% 2364.65 10.00 0.16 

f´c=280 + Nylon + Politeref. de Etileno 
7 % 7.00% 2367.92 9.50 0.66 

f´c=280 + Nylon + Politeref. de Etileno 
9 % 9.00% 2371.19 9.00 1.16 

Fuente: elaboración propia 

Descripción: Variación del peso y consistencia de las mezclas. 
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Se muestran las gráficas que comparan la adición de Nylon y Politereftalato de Etileno en la resistencia a la comprensión del 

concreto f'c=280kg/cm2. 

 

                            Figura 4. Tabla comparativa (kg/cm2) compresión 

      Fuente: elaboración propia 

Descripción: El gráfico N°4 muestra como la resistencia a la compresión del concreto varia al agregar diferentes porcentajes de 

nylon y politereftalato de etileno. 
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Los gráficos muestran como la adición de nylon y de politereftalato de etileno afecta a la resistencia a la flexión del concreto. 

 

                           Figura 5.  Cuadro comparativo (kg/cm2) flexión  

       Fuente: elaboración propia  

Descripción: El gráfico N°5 muestra como cambia la resistencia a flexión del concreto al agregar diferentes porcentajes de  Nylon y 

Politereftalato de Etileno.  
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V. DISCUSIÓN 

 

El uso de materiales reciclados y aditivos en la industria del concreto ha 

tomado relevancia a lo largo de los últimos años con el fin de proteger y 

preservar recursos no renovables y gestionar los residuos de manera 

sostenible. Tayebi (2021)  y  Supriya et al. (2023) comparten un enfoque 

similar en sus investigaciones, al analizar las mejoras del concreto con el 

uso de nylon. 

En el estudio de Tayebi (2021), se analizó el reciclaje de desechos de nylon 

como sustituto de los áridos en el concreto, combinando gránulos de nylon 

reciclado y zeolita natural. Este trabajo es importante ya que aparte de dar 

una alternativa a la eliminación de residuos busca obtener concretos con 

características mejoradas. La adición de zeolita natural demostró mejorar 

la resistencia y rigidez del concreto, mientras que el nylon añade 

optimización en la flexión, especialmente a altas temperaturas debido a su 

capacidad de fundirse y actuar como agente de sujeción. 

Por otro lado, Supriya et al. (2023) se centraron en la adición de fibras 

GUJCON-CRF Nylon 6 como refuerzo en el hormigón para mejorar su 

ductilidad y resistencia a la tracción, mitigando el agrietamiento por 

contracción plástica. La base de este enfoque es en nylon 6 y se demostró 

que cantidades específicas de esta fibra pueden aumentar 

significativamente la capacidad de carga del concreto, con una mejora del 

16,8% y 36,59% con respecto a su capacidad para soportar cargas de 

compresión y flexión. 

Por lo tanto, en la presente tesis en su primer objetivo se determinaron los 

atributos físicos de los agregados fino y grueso empleados en mezclas de 

concreto. El Módulo de Fineza muestra que el tamaño de las partículas del 

agregado fino es mediano con un valor de 2.85, teniendo un tamaño 

máximo nominal de 1/2 pulgada para el agregado grueso. Los agregados 

muestran diferencias en su capacidad de absorción y contenido de 

humedad, con el agregado fino absorbiendo más agua (1.80%) que el 
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grueso (1.10%), pero el grueso contiene más humedad (3.40%) en 

comparación con el fino (0.40%). 

En cuanto al peso, el agregado grueso es ligeramente más denso en su 

estado seco con 2677 kg/m3 frente a los 2617 kg/m3 del fino. Sin embargo, 

en estado suelto, el agregado fino pesa más (1620 kg/m^3) que el grueso 

(1321 kg/m3). Al compactarlos, ambos aumentan su peso por unidad de 

volumen, siendo el fino más pesado con 1802 kg/m3 comparado con los 

1482 kg/m3 del agregado grueso. Estos datos son cruciales para diseñar 

mezclas de concreto equilibradas y eficientes. 

  Alejos (2020) y Camacho (2022) realizaron investigaciones  relacionadas 

con la adición de distintos materiales para mejorar sus características. 

Alejos centró su estudio en el refuerzo de nylon y fibras metálicas para vigas 

de concreto 210 kg/cm^2. Su principal objetivo fue aumentar la disipación 

de energía y reducir las fallas dúctiles en una aplicación práctica en el 

colegio Ciro Alegría ubicado en Carabayllo. A través de ensayos a flexión 

y análisis de tenacidad usando el programa Etabs, Alejos identificó 

proporciones óptimas de 45 kg/m^3 para la fibra metálica y 0.41% para la 

fibra de nylon. Estas proporciones lograron mejoras significativas en la 

resistencia y  tenacidad del concreto, aunque con un aumento en los 

costos. Por otro lado, Camacho (2022) dirigió su investigación hacia la 

incorporación de resina sintética y fibras de poliamida. La  inclusión de 

estos materiales fue analizada mediante ensayos mecánicos, 

específicamente a compresión y flexión. Los datos obtenidos por Camacho 

evidencian que las adiciones propuestas alteran la curva tensión-

 deformación del concreto, otorgándole mayor ductilidad. Esta 

característica es particularmente valiosa en el contexto de la ingeniería 

sísmica. Tras diferentes pruebas, se determinó que un diseño de mezcla 

que incorpora 1.4% de resinas sintéticas y fibras de poliamida proporciona 

las mejores características mecánicas al concreto con f´c=210 kg/cm2. En 

el segundo objetivo se realiza la evaluación del diseño de mezcla donde el 

"Concreto Patrón" no contiene nylon ni PET, y se utiliza como base para 

comparar con las mezclas que contienen las adiciones mencionadas. 
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Para todas las mezclas, el cemento (del tipo Pacasmayo Tipo I) se 

mantiene constante en 473 kg/m3. La cantidad de agregado fino 

(proveniente de La Victoria) se mantiene constante en 773 kg/m3. 

El agregado grueso (también de La Victoria) se mantiene constante en 

830 kg/m3 en todas las mezclas. El suministro de agua potable de la zona 

se mantiene estable en 217 litros para cada metro cúbico en todas las 

mezclas. Se observan cuatro mezclas: una estándar (f´c=280kg/cm2) sin 

adiciones y tres con porcentajes crecientes de estos aditivos (5%, 7%, y 

9%). El peso unitario del concreto muestra un ligero aumento conforme se 

incrementan las adiciones, pasando de 2358.10 kg/m3 para el concreto 

estándar a 2371.19 kg/m3 con un 9% de aditivos. En cuanto a la 

trabajabilidad, medida a través del slump o asentamiento, se evidencia 

una disminución al añadir los aditivos. Mientras el concreto estándar tiene 

un slump de 10.16 cm, este valor disminuye progresivamente hasta 

alcanzar 9.00 cm con el 9% de adición. La columna de "Variación de 

Slump" detalla la diferencia en el asentamiento en comparación con la 

muestra estándar, indicando una tendencia decreciente en la 

trabajabilidad conforme aumenta la dosis de aditivos. 

Ellen y Marrufo (2020) e Ingaroca (2021) llevaron a cabo investigaciones 

relacionadas con la inclusión de fibras de polipropileno, aunque con 

enfoques distintos. Ellen y Marrufo se centraron en el uso de residuos de 

polipropileno procedentes de mascarillas desechables, evaluando 

dosificaciones entre el 0.10% y el 0.20%. 

Observaron que, aunque la resistencia a la flexión aumentaba con la 

dosificación de 0.20%, llegando a 42.09 Kg/cm2, la resistencia a 

compresión era menor y el asentamiento se reducía. 

Por otro lado, Ingaroca investigó dosis más altas de fibras de 

polipropileno (entre 420 y 600 gr/m3) en concretos de resistencia f´c=280 

kg/cm2. Los resultados indicaron que, aunque la resistencia a la 

compresión aumentaba ligeramente con 520 gr/m3 de fibra, era la 

resistencia a la flexión la que experimentaba un aumento significativo, 

especialmente con 600 gr/m3, alcanzando 40.42 kg/cm2. 
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Los dos estudios subrayan el efecto beneficioso de las fibras en la 

resistencia a la flexión. Sin embargo, advierten que podría haber 

problemas para trabajar con el material y que la resistencia a la 

compresión podría disminuir. 

Al medir la capacidad del concreto para resistir cargas de compresión y 

flexión de la presente tesis, al incorporar distintas proporciones de nylon 

y politereftalato, variando entre el 0%, 5%, 7% y 9%. Los hallazgos revelan 

que el concreto estándar, sin adiciones, presenta una resistencia a 

compresión de 205.50 kg/cm2 en 7 días, 243.37 kg/cm2 en 14 días y 

290.86 kg/cm2 en 28 días. Con una inclusión del 5% de nylon y 

politereftalato, estas cifras ascienden a 206.54, 245.85 y 297.26 kg/cm2 

respectivamente. Al aumentar la adición al 7%, se registran resistencias 

de 208.77, 247.23 y 306.58 kg/cm2 en el mismo período de tiempo. 

No obstante, con una proporción del 9%, se notó una ligera disminución a 

202.50, 242.80 y 289.63 kg/cm2 en esos intervalos. En lo que respecta a 

la flexión, el concreto base mostró 24.62 kg/cm2 en 7 días, 31.54 kg/cm2 

en 14 días y 38.78 kg/cm2 en 28 días. Con la incorporación del 5% de 

nylon y politereftalato, estas cifras mejoraron a 25.29, 32.92 y 40.14 

kg/cm2, respectivamente. Finalmente, al integrar el 7% de ambos 

componentes, se observó un incremento significativo alcanzando 26.15 

kg/cm2 a la semana, 33.56 kg/cm2 a las dos semanas y 42.55 kg/cm2 al 

mes. 

Finalmente se determinar que máxima resistencia a la compresión es del 

7% de adición de nylon y politereftalato, consiguiendo una resistencia a 

compresión de 306.58 kg/cm2 y resistencia a flexión de 42.55 kg/cm2 en 

28 días. 
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente, las características físicas de los materiales que componen el 

concreto demuestran la diversidad y complementariedad de los 

agregados fino y grueso, en el agregado fino, con su módulo de finura de 

2.85, presenta una granulometría intermedia, mientras que el agregado 

grueso tiene partículas de tamaño considerable, llegando hasta 1/2 

pulgada. En términos de densidad, el agregado grueso es más denso en 

su estado seco. Sin embargo, el fino pesa más, ya sea suelto o 

compactado, estos datos son cruciales para diseñar mezclas de concreto 

equilibradas y eficientes.  

La incorporación de Nylon y Politereftalato de Etileno (PET) en las 

mezclas de concreto f´c 280 kg/cm2 tiene un impacto observable en sus 

propiedades. Al aumentar la dosis de estos aditivos, el peso unitario del 

concreto tiende a incrementarse ligeramente. Sin embargo, la 

trabajabilidad, medida a través del asentamiento o Slump, muestra una 

disminución progresiva con mayores adiciones de Nylon y PET.  

El mejor resultado a la comprensión es del 7%, se registran resistencias 

de 208.77, 247.23 y 306.58 y el mejor porcentaje a la resistencia a la 

flexión se obtiene al añadir el 7% de nylon y 7% de politereftalato de 

etileno. En este caso, el concreto alcanza una resistencia a la flexión de 

26.15 kg/cm2 a los 7 días, 33.56 kg/cm2 a los 14 días y 42.55 kg/cm2 a 

los 28 días.  

En conclusión, la cantidad ideal para alcanzar la resistencia deseada a 

compresión y flexión en el concreto f`c=280kg/cm2 es con una adición del 

7% de nylon y politereftalato. Esta combinación destaca como una de las 

más efectivas para potenciar las propiedades del concreto en Chiclayo.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo pruebas preliminares al incorporar nylon y 

politereftalato de etileno. Estas pruebas permitirían identificar las 

proporciones óptimas de cada componente para garantizar que se 

alcance las resistencias deseadas. Además, se recomienda considerar 

la variabilidad en las fuentes de agregados, ya que las diferencias 

regionales o de proveedores pueden impactar en las características 

finales del concreto producido en Chiclayo en 2023. 

Se recomienda proporcionar características beneficiosas al concreto, es 

esencial equilibrar las cantidades para no comprometer su trabajabilidad 

durante la colocación dentro del diseño de mezcla.  

Se recomienda, una vez identificada la proporción de nylon y 

politereftalato que ofrezca la mejor resistencia a compresión y flexión, 

esta mezcla se adopte para futuras aplicaciones en proyectos de 

construcción en Chiclayo, siempre y cuando se cumplan otros 

parámetros de calidad y seguridad. 

Se sugiere mantener una investigación continua en este ámbito. Los 

materiales y técnicas evolucionan, y es posible que con el tiempo surjan 

nuevos métodos o materiales que puedan mejorar aún más la resistencia 

del concreto. Además, la monitorización a largo plazo de las estructuras 

construidas con estas mezclas proporcionará datos valiosos sobre la 

durabilidad real y el comportamiento del material bajo diferentes 

condiciones ambientales en Chiclayo. 
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ANEXOS 

Anexo 1.  Matriz de operacionalización de variable 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Variables De 

Estudio 
Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador 

Escala De 

Medición 

Adicción de 

Nylon y 

Politereftalato De 

Etileno 

Se refiere a la incorporación de estas 

dos fibras sintéticas, comúnmente 

usadas en la industria textil y de envases 

respectivamente, a otros materiales o 

compuestos con el fin de modificar o 

mejorar sus propiedades. Estas 

adiciones pueden influir en 

características como la resistencia, 

durabilidad o flexibilidad del material 

resultante (Vásquez 2023). 

Se define el Nylon y 

Politereftalato de Etileno 

como la incorporación de 

adiciones en los porcentajes 

de 0%, 5%, 7% y 9%, con el 

fin de evaluar sus 

propiedades físicas y 

mecánicas construidas 

(Saldaña 2020) 

Adiciones de 

Politereftalato de 

Etileno y nylon  

0%, 5%, 7% y 9% Razón 

Caracterización de 

los agregados fino 

y grueso  

Peso unitario suelto húmedo  

Peso unitario suelto seco  

Peso unitario compactado 

húmedo y seco  

Contenido de humedad  

Peso específico en masa  

Módulo de fineza  

Razón 

Resistencia a la 

Compresión y 

flexión f’c=280 

kg/cm 

La resistencia a la compresión y flexión 

del concreto refleja su habilidad para 

soportar fuerzas hasta un límite de 280 

kg/cm². Este parámetro es crucial en el 

ámbito de la construcción, determinando 

la aptitud del concreto para resistir 

cargas y tensiones en implementaciones 

estructurales. Es una medida esencial 

para garantizar la durabilidad y 

seguridad de las infraestructuras 

(Caetano et al. 2019). 

La resistencia a la 

comprensión y flexión será 

evaluada por el diseño de 

mezcla de 280 kg/cm2 y las 

propiedades mecánicas del 

concreto a los 7, 14 y 28 

días.   

 

Diseño de mezcla 

280 kg/cm2  

Agregado grueso  

Agregado fino  

Cemento tipo I  

Razón 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

endurecido 

Resistencia a la 

comprensión (moldes 

prismáticos y cilíndricos) 

Razón 

Trabajabilidad  

Curado a los 7, 14 y 28 días Razón 

Trabajabilidad Razón 

Curado a los 7, 14 y 28 días Razón 



 

Anexo 2. Estudios de laboratorio  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 





 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 03. Panel Fotográfico  

 ENSAYO 01: CONTENIDO DE HUMEDAD  

AGREGADO FINO – AGREGADO GRUESO  

Imagen N° 01: Peso de tara + muestra tanto del agregado fino como agregado grueso.  

         

Imagen N° 02:  Introducir al horno a 110 °C durante 24 horas. 

       

 ENSAYO 02: ANALISIS GRANULOMETRICO: 

AGREGADO FINO – AGREGADO GRUESO  

Imagen N° 03: Peso de tara + muestra tanto del agregado fino como agregado grueso.  

               

 

 

 



 

Imagen N° 04:  Colocación del agregado en el orden de juego de tamices desde la malla N° 

1/2” al N° 200 para agregado fino y agregado grueso malla N° 2 al N° 4. 

        

Imagen N° 05:  Anotación del peso de cada malla previamente tamizada incluyendo el fondo, 

para la realizar los cálculos correspondientes. 

        

 ENSAYO 03: PESO UNITARIO: 

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO – AGREGADO GRUESO  

Imagen N°06: Peso y volumen del molde.  

        

Imagen N° 07: Se realiza el cuarteo de muestras.  

 



 

Imagen N° 08: Colocado del agregado en el molde sin compactar. 

         

Imagen N° 09: Enrasado de la superficie del molde con la varilla, para ambas muestras.  

         

Imagen N° 10: Pesar el molde con el agregado fino y del agregado grueso para obtener el 

peso unitario suelto.   

          

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO  

Imagen N° 11: Peso y volumen del molde. 

               



 

Imagen N° 12: Se realiza el cuarteo de muestras.  

 

Imagen N° 13: Colocado del agregado en molde en 3 capas, en cada capa se empareja y se 

apisona con 25 golpes con la varilla liza de manera uniforme. 

        

Imagen N° 14: En la tercera capa enrasar la superficie del molde con la varilla. 

        

Imagen N° 15: Pesar el molde con el agregado para obtener el peso unitario compactado.   

        

 



 

 ENSAYO 04: PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN  

AGREGADO FINO  

Imagen N° 16: cuarteo de muestra y se pasa por la malla N°4, se pesa 1k de muestra.   

             

Imagen N° 17: Se lava la muestra y se deja 24 horas en agua sumergida.     

        

Imagen N° 18: Al día siguiente, luego que la muestra este totalmente saturada se procede a 

secarla hasta que el agregado quede superficialmente seco, una vez seco realizamos el ensayo 

del cono de absorción, introducimos la muestra en el molde y apisonamos unas 25 veces. 

         

Imagen N° 19: Se nivela y se quita el molde para luego pesar la muestra, pesar la fiola vacía y 

luego con agregado agua hasta el ras indicado. 

        



 

Imagen N° 20: Luego mezclar el agua con el agregado y mover para así eliminar las burbujas 

de aire. Se procede a pesar la fiola con la muestra y el agua mezclada. 

       

Imagen N° 21: Se procede a sacar la muestra en un recipiente. Después se lleva la muestra al 

horno por unas 24 horas para que pasando las 24 horas se realice el cálculo del porcentaje 

de absorción. 

        

AGREGADO GRUESO 

Imagen N° 22: Se pesa 1k de muestra.  Procedemos a lavar para eliminar impurezas y polvo y 

dejar con agua 24 horas para su posterior saturación. 

             

Imagen N° 23: Pasando las 24 horas se seca con una franela la parte superficial del material, 

y procedemos a pesar.  



 

Imagen N° 24: Luego realizar el peso sumergido.  Dejar la muestra en el horno durante 24 

horas y al día siguiente sasar la muestra para obtener el peso seco.   

         

 ENSAYO 05: CONO DE ABRAMS 

Imagen N° 25: Se coloca el cono de Abrams en una superficie plana, luego se asegura el cono 

pisando por ambos lados y se procede a llenar en 3 capas, cada capa se apisona con 25 golpes.   

         

Imagen N° 26: Luego se procede a enrasar el cono con la ayuda de la varilla y a levantar el cono 

en forma vertical y se procedió a medir la diferencia entre la altura del concreto fresco con la 

altura del molde 

                   

 

 

 

 

 

                                                                            



 

 ENSAYO 05: PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

Imagen N° 27:  Peso del molde, se coloca el concreto en tres capas compactando cada capa 25 

veces con la varilla. 

        

Imagen N° 28: Al terminar de compactar cada capa la tercera capa enrasar la superficie del 

molde con la varilla, limpiamos el material sobrante alrededor y pesamos para calcular la masa 

neta y determinar la densidad del concreto. 

                                                                                              

 ENSAYO 06:  ELABORACIÓN DE PROBETAS  

Imagen N° 29:  Se procede a llenar los cilindros en 3 capas, cada capa se apisona con 25 golpes.   

       

Imagen N° 30: Luego se procede a enrasar el cilindro con la ayuda de la varilla, se deja fraguar 

24 horas para luego colocar en el tanque de agua para su curado.                                                                                           

 



 

 ENSAYO 07: ELABORACIÓN DE VIGAS 

Imagen N° 31:  Se procede a llenar en 3 capas, cada capa se apisona con 25 golpes, luego se 

procede a enrasar con la ayuda de la varilla.  

       

Imagen N° 32: Después de desmoldar se pone en agua a los 7, 14 y 28 días para su curado.  

 

  PESO Y VOLUMEN DE PROBETAS  

Imagen N° 33: Peso y volumen del molde.   

       

Imagen N° 34: Se lleva a la máquina de compresión a ambas muestras.  

         



 

ANEXO 04. JUCIO DE EXPERTOS  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 








