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RESUMEN 

El comportamiento mecánico del hormigón al que se le habían añadido fibras de 

residuos de poliéster texturizadas fue objeto de la investigación. El motivo de este 

estudio fue examinar los efectos de los residuos de poliéster texturizados en las 

características mecánicas y físicas del hormigón hidráulico en la zona de San 

Román. A los 7, 14 y 28 días después del curado, se sometieron 36 cilindros de 

hormigón a pruebas de compresión simples para medir su resistencia mecánica. 

Las mezclas utilizaron fibra de desecho de poliéster texturizada en cantidades de 

0, 2,5 %, 5,5 % y 7,5 % del peso total del cemento en estado seco. Los cilindros 

tenían unas dimensiones de 30 cm de diámetro y 15 cm de altura. Según la 

investigación, tras 28 días de curado, la resistencia a la compresión del hormigón 

aumentó en 229,94 kg/cm2 cuando se añadieron fibras de desecho de poliéster 

texturizadas al material. En cuanto al efecto del tiempo de curado, se observó que 

la resistencia a la compresión aumentaba a medida que aumentaba el tiempo de 

curado. Esto se debe a que el poliéster texturizado acaba en los vertederos. Por 

último, los experimentos han demostrado que cantidades modestas de fibras de 

poliéster texturizado de desecho pueden mejorar la resistencia a la compresión del 

hormigón. 

 

Palabras clave: concreto, fibras de poliéster texturizado, resistencia.  
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ABSTRACT 

The mechanical behavior of concrete to which textured polyester waste fibers had 

been added was the subject of the investigation. The motive of this study was to 

examine the effects of textured polyester waste on the mechanical and physical 

characteristics of hydraulic concrete in the San Roman area. At 7, 14 and 28 days 

after curing, 36 concrete cylinders were subjected to simple compression tests to 

measure their mechanical strength. The mixtures used texturized polyester waste 

fiber in amounts of 0, 2.5 %, 5.5 % and 7.5 % of the total dry weight of cement. The 

cylinders were 30 cm in diameter and 15 cm in height. According to the research, 

after 28 days of curing, the compressive strength of the concrete increased by 

229.94 kg/cm2 when textured polyester waste fibers were added to the material. As 

for the effect of curing time, it was observed that the compressive strength increased 

as the curing time increased. This is due to the fact that the textured polyester ends 

up in the landfills. Finally, experiments have shown that modest amounts of waste 

textured polyester fibers can improve the compressive strength of concrete. 

 

Keywords: concrete, texturized polyester fibers, strength.  
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INTRODUCCIÓN 

Las fibras en el hormigón, ya sea premezclado, prefabricado o proyectado, están 

atrayendo cada vez más atención para una amplia gama de aplicaciones estructurales a 

escala mundial. Además de los limitados recursos locales para la investigación y los datos. 

Esta tesis compara el hormigón armado con el hormigón normal y tiene como objetivo 

averiguar cómo la adición de fibra sintética afecta a las características mecánicas y a la 

contracción de este último.  

Mediante la realización de experimentos de laboratorio sobre hormigón con 

diferentes porcentajes de fibra y un diseño de mezcla de 210 kgf/cm2, esta investigación 

espera aprender más sobre la relación entre la adición de fibra y la resistencia y contracción 

del hormigón:  

Comenzando con una descripción del problema y una explicación de por qué es 

necesario el estudio, la exposición del problema continúa con un resumen de los objetivos 

generales y particulares de la investigación, las hipótesis y la metodología. Los 

fundamentos teóricos de las variables, la información de referencia más relevante y un 

glosario de la terminología de la investigación se tratan en el Capítulo II, que está dedicado 

al marco. La metodología del estudio, incluyendo su diseño, muestra, métodos de 

recolección de datos y técnicas analíticas, se exponen en el Capítulo III, «Marco 

metodológico». Después de recopilar los datos de acuerdo con los objetivos establecidos, 

el Capítulo IV presenta los resultados en un formato organizado por objetivos antes de 

analizarlos e interpretarlos a la luz de los objetivos establecidos. Por último, esta tesis 

concluye con algunas recomendaciones y conclusiones. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Exposición de la situación problemática  

Existe una necesidad apremiante de desarrollar materiales que puedan reutilizar, 

reciclar y mejorar las propiedades mecánicas de estos productos de desecho para hacer 

frente al creciente problema medioambiental y al daño ecológico causado por los residuos 

de la industria textil y de la construcción.  

La utilización óptima de los recursos económicos y ecológicos se logra mediante 

materiales compuestos, que tienen cualidades superiores y pueden emplearse en 

numerosas aplicaciones.  

Los materiales compuestos que son adecuados para el sector de la construcción 

podrían ser posibles con el uso de fibras naturales, que son abundantes, baratas, 

renovables, biodegradables y, en muchos casos, reutilizables.  

La actual tendencia de la moda rápida promueve la rápida adquisición y posterior 

eliminación de prendas de vestir, lo que conduce a una cantidad cada vez mayor de 

residuos textiles, lo que a su vez contribuye al consumo mundial de ropa, que no deja de 

aumentar (Moazzem, 2021).  
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Aproximadamente 501 millones de kilos de ropa y textiles no deseados acaban en 

los vertederos de Australia cada año. Los vertederos y las incineradoras representan casi 

el 87 % del total de residuos textiles del mundo (The Guardian, 2019).  

Se esperaba que el uso mundial de fibra aumentara entre un 3 y un 5 % en 2003, 

alcanzando los 2 millones de toneladas anuales, según los analistas. Casi todos los textiles 

pueden reciclarse, y más del 90 % de la basura textil podría aprovecharse de alguna 

manera. Aunque los estadounidenses consumen 38 kg de fibra per cápita, se desperdician 

aproximadamente 18 kg al año. La ingesta anual de fibra en China ha aumentado a 13 kg, 

un incremento de 5 kilogramos en los últimos 5 años. Aproximadamente 1,1 millones de 

toneladas de residuos textiles, o menos del 30 % del total de residuos textiles, se desvían 

cada año de los vertederos de EE. UU. gracias al negocio del reciclaje textil. Las mezclas 

de hormigón que incluyen fibras textiles de algodón natural tienden a tener mejores 

características mecánicas, sin embargo, la celulosa puede tener efectos tanto buenos 

como malos en estas mezclas. Pichardo, (2018).  

Cada prueba creada para analizar las cualidades del hormigón tiene un origen 

completamente distinto, como puede verse al estudiar las fuentes proporcionadas. En los 

estudios se han utilizado hormigones de diferentes resistencias mecánicas, porcentajes de 

inclusión de fibras y longitudes medias de las fibras, y los métodos empleados para realizar 

las pruebas han variado. Además, los resultados de la resistencia mecánica del hormigón 

reforzado con fibras son muy variables, ya que cada estudio emplea un diseño de mezcla 

diferente y aplica técnicas variadas de vertido, curado y fraguado.  

Las fibras de algodón también contribuyen a una serie de otras dificultades 

importantes, entre ellas:  

En comparación con otros tipos de fibras, las fibras vegetales naturales tienen un 

menor impacto medioambiental. El uso de algodón procedente de ropa desechada genera 

una contaminación considerable, pero resuelve el problema de la baja sostenibilidad del 

algodón (Martin, 2020) causado por su alto consumo de agua durante el cultivo.  
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Los resultados de las pruebas muestran que el uso de fibras naturales en lugar de 

parte del cemento no es una opción suficiente. Las fibras sirven como refuerzo en lugar de 

ser un componente integral de la matriz. Dado que un reemplazo parcial requiere la 

incorporación de un material que forma parte de la matriz, la sustitución del cemento no se 

seleccionó como solución a este problema.  

La resistencia mecánica del hormigón reforzado con fibras texturizadas puede 

determinarse de forma fiable comparando los valores de resistencia del hormigón 

reforzado con fibras con los del hormigón no reforzado en cada prueba y calculando a 

continuación el porcentaje de mejora 

1.2 Planteamiento del problema  

1.2.1 Pregunta general 

¿Cómo influye la adición de desperdicio de poliéster texturizado en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto hidráulico en la provincia de San Román? 

1.2.2 Preguntas específicas  

1. ¿Cómo será el diseño óptimo de desperdicio de poliéster texturizado en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico? 

2. ¿Cuál será la trabajabilidad del nuevo concreto hidráulico con la adición de 

desperdicio de poliéster texturizado? 

3. ¿Cuál es la relación a su resistencia a la compresión con la adición de desperdicio 

de poliéster texturizado del nuevo concreto hidráulico? 

1.3 Justificación de la investigación 

Cada vez somos más conscientes de que los residuos de la industria textil afectan 

significativamente tanto a la ecología local como al medio ambiente en general debido a la 

creciente oleada de preocupaciones medioambientales. Tanto en los países ricos como en 

los emergentes, la urbanización masiva ha impulsado la construcción sin fin, según Aslam 

(2020). Esto tiene consecuencias desastrosas para la viabilidad a largo plazo de las 

ciudades, su valor económico y la protección de sus entornos naturales. Además, dado 

que la población mundial sigue aumentando a un ritmo acelerado, los sectores de la 
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construcción y textil están contribuyendo al aumento de los niveles mundiales de desechos 

y residuos. Uno de los principales problemas de estos negocios es la producción excesiva 

de esta basura, que tiene efectos negativos en el medio ambiente. La gestión eficaz de los 

residuos es vital para limitar los efectos nocivos para el medio ambiente, ya que el 35 % 

de la basura se deposita en vertederos en todo el mundo (Kabirifar, 2020). El hormigón y 

el algodón son dos materiales que pueden tener un uso considerable en las industrias de 

la construcción y textil. Por lo tanto, reutilizar, reciclar y reducir podrían ser un enfoque para 

disminuir este enorme problema.  

1.3.1 Justificación practica  

Este estudio tiene como objetivo abordar las preocupaciones ambientales y 

estructurales. Los beneficios prácticos de los resultados incluyen ayudar a los residentes 

de las ciudades costeras de la provincia de San Román con los desafíos actuales de la 

eliminación final de los residuos de fibra texturizada, y proporcionar a la industria de la 

construcción una nueva propuesta estructural para aplicar en las obras de construcción 

mediante la validación de la propuesta experimental.  

1.3.2 Justificación técnica  

Los fundamentos teóricos de este estudio provienen de un examen de ideas 

relacionadas con la composición del hormigón, los valores de resistencia y la estructura de 

la fibra texturizada. Queremos confirmar estas ideas y aprender cosas útiles sobre 

cualquier cambio que pueda surgir a lo largo del ensayo mediante pruebas en un entorno 

controlado.  

1.3.3 Justificación social 

El estudio tiene ventajas sociales que se centran en el medio ambiente. 

Proporciona una alternativa significativa a los métodos actuales de reutilización de la 

basura de redes de pesca de fibra de poliéster texturizada, lo que ayuda a reducir los 

niveles de contaminación en Perú. 
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1.3.4 Justificación ambiental  

Las mezclas de hormigón mejoradas con mayor resistencia a temperaturas 

extremas conducen a una disminución en el uso de recursos. Una menor explotación de 

los recursos naturales puede resultar en un menor impacto en el medio ambiente. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general 

Analizar la adición de desperdicio de poliéster texturizado en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto hidráulico en la provincia de san Román 

1.4.2 Objetivos específicos 

1. Determinar el diseño óptimo de desperdicio de poliéster texturizado en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico. 

2. Analizar la trabajabilidad del nuevo concreto hidráulico con la adición de 

desperdicio de poliéster texturizado. 

3. Analizar el nuevo concreto hidráulico con la adición de desperdicio de poliéster 

texturizado con relación a su resistencia a la compresión. 

1.5 Hipótesis  

1.5.1 Hipótesis general  

La adición de desperdicio de poliéster texturizado mejora las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto hidráulico. 

1.5.2 Hipótesis especificas 

1. El diseño óptimo de desperdicio de poliéster texturizado varia con respecto a los 

porcentajes que se adiciona al diseño del nuevo concreto hidráulico. 

2. La adición de desperdicio de poliéster texturizado en 2.5 %, 5.5% y 7.5% es positiva 

en la trabajabilidad del nuevo concreto hidráulico. 

3. La adición de desperdicio de poliéster texturizado aumenta la relación a su 

resistencia a la compresión del nuevo concreto hidráulico. 
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1.6 Variables e indicadores  

Variable independiente 

Poliéster texturizado  

Indicadores  

− Porcentajes de adición de poliéster texturizado 

Variable dependiente 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

Indicadores: 

 Diseño de mezclas  

 Asentamiento 

 Resistencia a la compresión  

1.7 Operacionalización de variables  

Tabla 1  

Ejecución de los variables 

Variables Definición Dimensión Indicador 

Variable 
independiente: 

 
Poliéster texturizado 

Los hilos de poliéster 
texturizado, ideales para 
coser adornos, consisten en 
una sola hebra de fibra 
continua que tiene una 
pequeña torsión. Estos hilos 
suelen ser gruesos y tienen 
un alto factor de cobertura 
debido a su composición y 
propiedades. 

 
 

Porcentajes 
de adición de 

poliéster 
texturizado 

 
 

2.5% 
 

5.5% 
 

7.5% 

Variable dependiente: 
 

Propiedades del 
concreto hidráulico 

Las cualidades mecánicas del 
hormigón, por otro lado, son 
las que lo hacen tan fuerte; 
puede soportar cargas de 
compresión, flexión, impacto 
y flexión. 

 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas   

Formulación de 
mezclas 

 
Trabajabilidad 

 
F’c 

 



 
7 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Antecedentes internacionales  

Se investigaron los efectos de la incorporación de fibras de polipropileno en 

mezclas de hormigón con resistencias de diseño de 30 y 40 MPa utilizando monofilamentos 

de polipropileno de 6,20 mm de longitud. Los resultados mostraron que la resistencia a la 

compresión alcanzó su punto máximo en condiciones de curado no estándar y, a partir de 

entonces, disminuyó. El hormigón no se contrajo ni perdió humedad demasiado rápido 

debido al uso de pequeños volúmenes de fracciones de FPP. El asentamiento se redujo a 

medida que aumentó el porcentaje de fibra, y el hormigón con dosis volumétricas 

superiores al 1 % era más rígido y más difícil de aplastar. Se descubrió que una dosis de 

fibra del 0,5 % mejoraba en gran medida la resistencia a la flexión y a la tracción del 

hormigón.  

Las características del hormigón autocompactante (HAC) reforzado con fibras de 

nailon se examinaron en un estudio de Hussain et al. (2021). Para mejorar la resistencia a 

la tracción y a la flexión de la mezcla, descubrieron que las fibras cortas dispersas por toda 

la mezcla funcionaban mejor. El experimento incluyó una variedad de fibras en longitudes 

de 20 mm y 12 mm. La adición de fibras de nailon alteró las propiedades del hormigón en 

estado fresco, aunque solo un poco, según los resultados. Aunque su incorporación 
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aumentó la resistencia del material, el porcentaje de volumen recomendado para estas 

fibras es del 0,5 %. Las prácticas de construcción y la ingeniería de materiales respetuosas 

con el medio ambiente podrían beneficiarse de estos resultados.  

Los investigadores Qin et al. (2019) examinaron el comportamiento del hormigón 

verde cuando se somete a carga axial en términos de daños y tensiones de compresión. 

Los resultados demostraron que las tensiones de compresión y la capacidad de absorción 

de energía del hormigón reforzado con malla de nailon eran un 5,37 % y un 10,74 % 

mayores, respectivamente. Tras comparar el hormigón que contenía fibras recicladas con 

las otras opciones, descubrieron que tenía importantes ventajas. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales  

Ramos (2020) realizó pruebas de laboratorio para comparar los efectos de dos 

materiales aditivos, el ichu y el nailon, en el hormigón. Los resultados se evaluaron en 

términos de resistencia a la tracción y a la flexión. Los materiales experimentales se 

añadieron al agregado fino en concentraciones del 0,5 %, 1 %, 2 % y 3 %. La incorporación 

de ambas fibras en el hormigón aumentó sus valores de ductilidad y mejoró su resistencia 

indirecta a la tracción y a la flexión, según los datos de laboratorio. Estas propiedades son 

útiles para fabricar vigas. El análisis comparativo reveló que la adición más eficaz es el 1,0 

por ciento de nailon con una longitud de 6 centímetros, mientras que los mejores resultados 

para el ichu se consiguen con una adición del 0,5 por ciento con una longitud de fibra de 2 

centímetros.  

En su tesis de 2017, Quispe y Huamán analizaron cómo la adición de fibras de 

nailon al hormigón afectaba a su resistencia. Los hilos de nailon utilizados en el 

experimento tenían una longitud de 3 y 5 centímetros. La resistencia a la compresión se 

mantuvo sin cambios después de siete y catorce días de endurecimiento del hormigón, 

según los resultados. Pero cuando se utilizaron fibras de nailon de 3 cm, los resultados de 

resistencia a la tracción fueron mayores. La adición de fibras de nailon de 0,25 cm mejoró 
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la resistencia a la compresión en un 1,01 %, alcanzando los 275,92 kg/cm2 después de 28 

días, frente a los 273,16 kg/cm2 del hormigón convencional.  

Una investigación de la Universidad Peruana Unión de Juliaca realizada por Quispe 

y Ticona (2017) demostró que las propiedades de impacto, el desgaste por abrasión y la 

resistencia a la compresión mejoran cuando se añaden fibras de polipropileno al hormigón. 

La investigación concluyó que el hormigón permeable con mayor cantidad de agregados 

era el mejor. Según la investigación, la resistencia a la compresión del hormigón mejoró 

con la adición de un 40 % en peso de fibras de polipropileno. Al comparar la mezcla 7 con 

agregados naturales con la mezcla 5 con agregados artificiales, la mezcla 7 demostró un 

mayor rendimiento.  

Benavente y Bejar, año 2020. Lima, la capital de Perú, se enfrenta a varios 

desafíos. La contaminación acústica, el cambio climático y la contaminación ambiental son 

algunos de los problemas más acuciantes. Por eso, para abordar estos problemas, se 

mezclaron bloques de hormigón con textiles desechados. Para evaluar y determinar la 

dosis óptima, estos bloques se construyeron con y sin residuos textiles. Las cantidades de 

residuos textiles utilizadas fueron del 3 %, 6 %, 9 %, 12 % y 15 % del volumen de un bloque 

de hormigón sin adición. La resistencia a la compresión y las propiedades de aislamiento 

térmico y acústico de los bloques se evaluaron en una serie de pruebas. Los resultados de 

la prueba de resistencia mostraron que la resistencia a la compresión del bloque se reducía 

cuando se añadían residuos textiles; por lo tanto, no debe utilizarse para proyectos que 

requieran estructuras más resistentes. A medida que aumenta la cantidad de residuos 

textiles, los bloques se convierten en mejores aislantes acústicos y térmicos, según las 

pruebas acústicas y térmicas. Por lo tanto, si necesita estructuras que aíslen el sonido y la 

temperatura, utilice un 15 % de residuos textiles. Sin embargo, esto no indica que la 

proporción en cuestión sea la ideal. 

 

2.1.3 Antecedentes locales  

No se encontraron. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 El Concreto  

Para hacer hormigón, se mezcla una combinación de agua y cemento con 

agregados como piedra triturada, guijarros o grava y arena. El cemento y el agua se 

someten a un proceso químico que hace que la mezcla se endurezca, adquiriendo 

finalmente el aspecto de la roca. 

Figura 1  

Variación de proporciones del concreto común 

 

Nota: Kosmatka 2004. 

El cemento, el agua y el aire forman la pasta que comprende entre el 25 % y el 40 

% del volumen total del hormigón. El aire atrapado oscila entre el 4 % y el 8 %, el agua 

entre el 14 % y el 21 % y el cemento entre el 7 % y el 15 %. Los agregados gruesos o finos 

constituyen el 65-75 % restante, Kosmatka (2004). 

 

2.2.2 Cemento  

El cemento es un aglutinante hecho de minerales inorgánicos, concretamente 

piedra caliza y arcilla. Se tritura hasta formar una pasta con agua, dependiendo de su uso 

previsto, y luego se deja secar, donde se endurece como resultado de reacciones químicas 
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entre sus componentes, específicamente hidrólisis e hidratación (Neville y Brooks, 2010). 

Según Neville y Brooks (2010).  

Figura 2  

Cemento 

 

Una característica clave del cemento es su capacidad para, cuando se combina 

con agua, formar una pasta con excelentes propiedades adhesivas y cohesivas. Esta 

pasta, cuando se combina con agregados (materiales derivados de rocas), forma el 

hormigón, el material que ha dominado la industria de la construcción mundial durante las 

últimas décadas. El cemento prepara una mezcla de hormigón lubricándola lo suficiente, 

lo que mejora su trabajabilidad y fluidez en estado fresco, y endureciéndola para que pueda 

resistir las tensiones deseadas en estado sólido, por lo que es importante utilizar cemento 

al mezclar el hormigón.  

Según Abdev Merrys y Blanco Posse (2002), la función principal del cemento en 

esta mezcla es proporcionar fluidez y lubricación al hormigón mientras aún está húmedo, 

y luego darle la cantidad adecuada de resistencia cuando fragüe. 

2.2.2.1 Cemento portland  

Según la Norma Técnica Peruana 334.009 de 2022, el cemento hidráulico es un 

clínker molido compuesto por silicatos de calcio hidráulicos, normalmente con sulfatos de 

calcio y piedra caliza añadidos. 

Continúa clasificándolos de la siguiente manera:  
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Tipo I: Adecuado para uso general; no necesita cualidades particulares.  

Tipo II (MH): caracterizado por un calor de hidratación moderado y una resistencia 

moderada a los sulfatos, es adecuado para uso general y representa un nivel moderado 

de resistencia a los sulfatos.  

Tipo III: cuando se necesita una alta resistencia inicial; Clase IV: cuando se necesita 

un calor de hidratación mínimo; Clase V: cuando se necesita una alta resistencia a los 

sulfatos.  

La cal, la sílice, la alúmina y el óxido de hierro son algunos de los componentes 

básicos utilizados en la fabricación del cemento Portland. Para lograr el equilibrio químico 

es necesario calentar estos materiales a altas temperaturas en un horno. La escoria, a 

veces llamada clínker, es un subproducto de esta operación. Es a partir de estas escorias 

que el cemento se tritura finalmente (Neville & Brooks, 2010).  

La Tabla 2 muestra la composición química del cemento, que incluye los 

componentes clave (cal, sílice, alúmina, óxido de hierro, etc.) en varios porcentajes 

utilizados a lo largo del proceso de producción de cemento y en sus aplicaciones 

comerciales. 

Tabla 2  

Principales componentes del concreto 

%  Componente Químico  Procedencia Usual  

  
95  

Oxido; Calcio (CaO), Sílice 
(SiO2)  

Rocas Calizas  
Areniscas  

 O. Aluminio (Al2O3) Arcillas  

 O. Fierro (Fe2O3). Arcillas, Mineral de Hierro, Pirita  

 5  
O. Sodio, Potasio, Titanio, 

Azufre, Fósforo y 
Manganeso. 

  
  

Minerales Varios  

Nota:  Carbajal (1993)  
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2.2.3 Agregados 

Ya sean naturales o artificiales, estos materiales son el resultado de procesos 

mecánicos en el suelo o en determinadas canteras; se presentan en una variedad de 

tamaños y se utilizan principalmente como ingrediente clave en mezclas de hormigón 

(Rivva, 2000). 

Figura 3  

Agregados  

 

Sánchez (2001), Rivva (2000) y Niño (2010) coinciden en que los áridos son un 

componente rentable del hormigón, ya que constituyen el 70 % de un metro cúbico del 

material.  

Las características a posteriori, como la resistencia, la trabajabilidad, la cohesión y 

la tenacidad, pueden reflejar la estructura del árido, que es crucial para determinar su 

aplicación prevista.  

Según Niño (2010), la calidad de los áridos viene determinada por factores como 

su origen, la distribución del tamaño de los granos, la forma, la densidad y la superficie.  

Los agregados naturales se clasifican según Abanto (s. f.) 

 Los agregados gruesos incluyen grava y piedra (p. 23),  

 Los agregados finos incluyen arena, tanto fina como gruesa.  
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En relación con sus dimensiones: Una de las formas más comunes de clasificar los 

agregados naturales es según su tamaño, lo que también se denomina granulometría. Los 

tamaños pueden variar desde milímetros hasta varios centímetros, y los datos de la tabla 

3 se utilizan para este propósito. 

Tabla 3  

Categoría de agregados por su tamaño 

 
Nota. Adaptada de Niño Hernández 

Figura 4  

Categoría de agregados por su tamaño 
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a) Agregado fino 

En geología, el agregado fino es un tipo de material conglomerado que se forma 

cuando las rocas se descomponen de forma natural, dando lugar a partículas más 

pequeñas; en geología artificial, es un subproducto de las canteras que debe pasar por un 

tamiz de 9,4 mm (3/8") y cumplir todos los demás requisitos de la norma (NTP 400.037, 

2021).  

 Granulometría: Para obtener resultados óptimos, la granulometría debe ser constante 

e ininterrumpida, con valores mantenidos que abarquen la malla n.º 4 a n.º 100 de la 

serie Tyler. Rivva López (2000) sugiere los siguientes límites. Se muestran en el panel 

4. 

Tabla 4  

Requisitos de la granulometría para el agregado fino 

 
Nota: (NTP 400.037) 

La tabla 5 muestra su tipo y módulo de finura. 

Tabla 5  

Clas. de arena por módulo de finura. 

 

Nota: NTP 400.037, 2021. 
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b) Agregado grueso  

Según (NTP 400.037, 2021), este material debe pasar un filtro de 4,75 mm (N.º 4), y 

se origina a partir de la desintegración natural o artificial de roca volcánica en partículas 

más pequeñas en plantas o canteras. Estará compuesto por guijarros o partículas 

esféricas.  

 La Tabla 5 muestra las limitaciones de granulometría para las mallas de la Serie Tyler, 

que se utilizan para determinar la aceptabilidad del material grueso. 

Tabla 6  

Límites de Gradación para el Ag. Grueso 

 

Nota: Norma NTP 400.037, 2021. 

2.2.4 Agua  

El agua es un líquido incoloro, inodoro e insípido compuesto por dos moléculas de 

hidrógeno y una de oxígeno (H2O). Sin embargo, en la práctica, no siempre se encuentra 

en su forma más pura, ya que puede incluir gases, minerales, polvo e incluso bacterias 

(Absalon y Salas, 2010). 

En la industria de la construcción, el agua tiene dos usos principales: 

o Agua para la mezcla de hormigón: Los compuestos activos del cemento se 

hidratan cuando se introduce agua en la mezcla con los demás ingredientes. 

(Fernández Cánovas, 2011). 
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o Agua para el curado: La misma agua utilizada para la mezcla también puede 

emplearse para el curado del hormigón. 

Es importante señalar que el agua utilizada para mezclar el hormigón debe estar 

libre de contaminantes y ser lo suficientemente limpia como para evitar alteraciones en la 

hidratación del cemento, ya que esto podría ralentizar el proceso de fraguado y 

endurecimiento, debilitando así el hormigón y comprometiendo su durabilidad. 

Figura 5  

Agua para el concreto 

 

Nota. Concretos monterrey, (2024) 

La resistencia, trabajabilidad y características del hormigón dependen de la 

cantidad de agua utilizada (Abanto, 1998).  

 El agua limpia, sin aceites, ácidos, álcalis, sales, materia orgánica u otras 

sustancias que puedan dañar el hormigón o el acero, es esencial para el 

proceso de preparación del hormigón.  

 Al preparar una mezcla de hormigón, es importante asegurarse de que el agua 

sea de calidad suficiente. Para ello, realice un análisis químico del agua y 

compare los resultados con los valores máximos permitidos de las sustancias 

que se enumeran a continuación: 
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Tabla 7  

Parámetros permisibles de contenidos y sustancias disueltas 

 

Nota: Norma Técnica Peruana (NTP 339.088, 2014) 

 
 Además, a los 7 y 28 días, se debe probar la resistencia a la compresión del hormigón. 

Los núcleos deben prepararse utilizando agua potable o destilada, dependiendo de los 

criterios de evaluación. Los núcleos que producen una resistencia igual o superior al 

90 % de la resistencia del hormigón preparado con agua potable se consideran 

satisfactorios.  

 

2.2.4.1  Aditivos  

La estructura, la dureza y la hidratación pueden verse afectadas por la adición de 

materiales inorgánicos u orgánicos al mortero. El hormigón puede mejorarse añadiendo 

aditivos además de áridos, agua y cemento. En función de sus características químicas, 

funcionales y físicas, Hewlett (1978) clasifica los aditivos en siete grupos distintos.  

 

2.2.5 Concreto reforzado con fibra 

El hormigón reforzado con fibra, o FRC (por sus siglas en inglés), es un tipo de 

hormigón que combina los ingredientes habituales con fibras, que pueden ser inorgánicas 

u orgánicas y tener un propósito estructural o no estructural.  

Con el fin de mejorar la calidad general del hormigón, se añaden a la mezcla fibras, 

que son componentes de corta longitud y sección diminuta (Código Estructural - 08, 2021).  
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La Figura 2 muestra las numerosas fibras disponibles en el mercado que se utilizan 

en el sector de la construcción. 

Figura 6  

Tipos de fibras sintéticas según procedencia, tamaño y longitud. 

 

Nota: sdluke. 

Figura 7  

clasificación de Fibras Sintéticas 

 

Nota: Tomada de Made-in-China. 
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2.2.5.1 Fibra sintética 

A diferencia de las fibras naturales, que se originan en un estado inalterado, las 

fibras sintéticas a menudo se fabrican a partir de productos de piedra; esto significa que su 

composición es completamente química, ya que el hilo se produce mediante la intervención 

humana tanto en el proceso de sinterización como en el proceso de fabricación. Fuente: 

Mendoza, Aire y Dávila (2011).  

Los polímeros más comunes relacionados con la construcción son el polietileno y 

el polipropileno, pero en su producción también se emplean acrílico, nailon, aramida, 

poliéster, carbono y otros materiales similares. Existen dos categorías principales de fibras 

sintéticas en función de su módulo de elasticidad: de alto módulo y de bajo módulo. Las 

fibras de alto módulo tienen una resistencia a la tracción mucho mayor que las fibras de 

bajo módulo.  

El uso de fibras sintéticas en el hormigón tiene varias ventajas, pero quizás la más 

importante es que minimizan la contracción plástica mientras el hormigón es nuevo y 

aumentan la dureza y la resistencia al impacto después de que se endurece. También da 

a la estructura más resistencia a la fatiga y regula la aparición de grietas durante su vida 

útil. Fuente: Mendoza, Aire y Dávila (2011). 

2.2.5.1.1 Fibra de polipropileno 

Es una fibra sintética de tipo polímero lineal que se fabrica mediante la 

polimerización del propileno, lo que da origen a su nombre. Muñoz (2011) la describe como 

"fibras de polipropileno continuas o discontinuas incrustadas en una matriz plástica". 

Algunas de las ventajas de la fibra de polipropileno incluyen: 

 Adaptabilidad: Es uno de los materiales más versátiles, ya que es 

compatible con diversos métodos de producción y aplicaciones. 

 Ligereza: Su bajo peso específico de 0,9 g/cm³ la hace muy ligera, lo que 

significa que se necesita menos material base para obtener el mismo 

rendimiento. 
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 Relación coste-beneficio: Gracias a su bajo precio y versatilidad en su 

aplicación, ofrece una excelente relación calidad-precio. 

 Propiedades mecánicas: Su combinación de rigidez y resistencia al impacto 

le otorgan cualidades mecánicas destacadas. 

 Resistencia química: Presenta una notable resistencia a los disolventes 

típicos, lo que le confiere una alta resistencia química. 

 Estabilidad dimensional: Su excepcional estabilidad dimensional la hace 

resistente a altas temperaturas, soportando hasta 150°C. 

 Impermeabilidad: Los líquidos no pueden atravesarlo fácilmente, lo que le 

otorga una excelente impermeabilidad. 

2.2.5.1.2 Fibra de polipropileno Monofilamento 

Mediante el trazado de calor sobre un disco circular, el proceso de extracción crea 

fibras de filamento continuo que pueden agruparse sin estar unidas; este procedimiento 

especifica el tipo de fibras. Como resultado de esta diferencia, las fibras pueden clasificarse 

como onduladas o fibriladas. La información fue proporcionada por Muñoz Cebrián en 

2011.  

Sus aplicaciones en la construcción incluyen la sustitución de la malla 

electrosoldada, que es estándar en el método convencional, y, en ciertos casos, de las 

varillas metálicas y las fibras. Tiene propiedades que lo hacen superior a estos, como ser 

anticorrosivo, antimagnético y, dependiendo de la composición de la fibra, 100 % resistente 

a los álcalis.  

Su proceso de contracción plástica se reduce significativamente, lo cual es una 

ventaja del hormigón, y contribuye a la resistencia a las cargas de flexión, tracción e 

impacto, según ciertas investigaciones. Su característica más notable es el hecho de que 

dispersa la mezcla adecuadamente cuando se utiliza en el bombeo de hormigón, lo que 

facilita su manipulación y colocación. También reduce significativamente el efecto rebote, 

que es común cuando se utilizan otras fibras como las metálicas. En cuanto a la colocación, 

es mucho más práctica que el uso de varillas o varillas electrosoldadas.  
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En cuanto a la resistencia y la capacidad adhesiva con el hormigón, las fibras 

monofilamento están muy por encima del resto. Con estas fibras, no tendrá que 

preocuparse por la ubicación exacta del refuerzo, ya que pueden transferir tensiones de 

manera eficiente. Las ventajas de las fibras monofilamento sobre las fibras de acero 

incluyen su resistencia a la corrosión, su invulnerabilidad a los campos magnéticos y su 

protección total contra los efectos de los ácidos (Muñoz, 2011). 

2.2.5.1.3 Microfibra de polipropileno Polytwist PT54 

Esta fibra se utiliza comúnmente para reforzar el hormigón estructural y está 

compuesta por fibras monofilamento entrelazadas fabricadas con copolímero/polipropileno 

100 % virgen. Su construcción de alto rendimiento le otorga resistencia a la corrosión y a 

los ácidos/álcalis (Polyfiber, 2020). 

Entre las ventajas que ofrece, se destacan las siguientes: 

 Dispersión excepcional dentro del hormigón, lo que mejora la adherencia de 

la mezcla. 

 Resistencia ante ciclos de congelación-descongelación, ayudando a 

sostener edificios de hormigón en estas condiciones extremas. 

 Mejora la resistencia a la rotura, al impacto y a la abrasión. 

 Prevención de grietas por contracción, y proporciona refuerzo térmico. 

 Garantiza una durabilidad a largo plazo, sin el riesgo de corrosión. 

 Estabiliza el hormigón, permitiéndole soportar condiciones ácidas y 

alcalinas durante un período prolongado. 

 Ductilidad, excelente absorción de energía y resistencia a la flexión. 

 Proporciona resistencia a la tracción por flexión estructural al hormigón sin 

necesidad de utilizar malla de acero ni fibras adicionales. 

El tipo de fibra, en este caso fibra sintética fibrilada, permite observar la estructura 

y la conformación del material utilizado en este estudio (Figura 6). 

. 
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Figura 8  

Macro fibra sint. Polytwist PT54 

 

Nota: Polyfibers All About Fibers 

 

2.2.6 Poliéster reciclado texturizado  

El desarrollo sostenible es uno de los objetivos más importantes del sector textil. Si 

bien, las empresas pueden llevar a cabo diferentes acciones para promover esta práctica 

en su equipo, una manera eficiente de lograrlo es incorporando recursos ecológicos en su 

actividad comercial. 

2.2.6.1 Categorías de Textiles  

Aunque el término «textil» se utiliza con más frecuencia hoy en día, cualquier objeto 

hecho de fibras o hilos puede denominarse tejido. Las cuerdas, cordones y otros artículos 

fabricados con el método tradicional se denominan textiles.   

2.2.6.2 Clasificación de los textiles  

Desde las fibras clasificadas hasta los bienes de consumo, la industria textil 

principal abarca una amplia gama de productos creados por una serie de sectores distintos 

pero interconectados. A pesar de que el producto final de una etapa de producción sirve 

como insumo principal para la siguiente etapa, cada sector puede considerarse como su 

propia industria. Cita: Angulo (2004).  
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2.2.6.3 Tipos de fibras textiles  

Los textiles se crean a menudo a partir de una combinación de fibras naturales y 

artificiales. Existen principalmente dos categorías de fibras textiles:  

  Materias primas; por ejemplo, seda, algodón o lana.  

  Tejidos hechos de materiales sintéticos, como el poliéster.  

Los primeros pueden estar basados en cualquier cosa que se encuentre en la 

naturaleza. Los segundos se centran en métodos de fabricación basados en agentes 

químicos. Esta teoría propone que los textiles sintéticos, como el nailon o el poliéster, se 

utilizarán principalmente como aditivos del bloque de hormigón. Esto se debe a que estas 

fibras sintéticas son más contaminantes y se fabrican mediante procesos químicos, a 

diferencia de las fibras naturales, que son de origen natural y altamente reciclables. 

Figura 9  

Fibras de poliéster texturizado 

 

Nota: https://audaces.com/ 

2.2.7 Diseño de mezclas del ACI 211.1  

a. Diseño de Mezcla: 

Cuando pensamos en nuestras carreteras, edificios e infraestructuras, a menudo 

no consideramos un aspecto crucial de la ingeniería civil: el diseño de las mezclas de 

hormigón. La calidad y durabilidad del hormigón afectan de manera determinante la 
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resistencia y la vida útil de estos edificios. Asegurar la construcción de estructuras seguros 

y duraderos depende en gran medida de esta disciplina, que cubre todo, desde la 

formulación hasta la selección de materiales. 

Los componentes clave del diseño de mezcla son los siguientes: 

 Selección de los ingredientes adecuados, incluidos los agregados finos y gruesos, 

cemento, agua y aditivos. 

 Asegurarse de que las cantidades relativas estén calculadas correctamente para 

producir un hormigón con la trabajabilidad, resistencia y longevidad deseadas. Las 

proporciones dependen de los materiales y su uso previsto. 

 Para crear combinaciones de agregados y cemento, un diseño de mezcla debe 

tener en cuenta los siguientes factores: 

 Análisis granulométrico. 

 Peso unitario y peso específico de los agregados. 

 Contenido de humedad y porcentaje de absorción de los agregados finos y 

gruesos. 

 El tipo, la marca y el peso específico del cemento. 

 Relación agua-cemento (Melendez Cueva, 2016, p. 18). 

Figura 10  

Materiales C° 

 

Nota. (Diseño de Mezcla Relaciones - Bing Images.) 
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b. Dosificaciones: 

Decidir una dosis o cantidad es tanto un acto como una consecuencia de la 

dosificación (Pérez y Gardey, 2020). La dosificación suele denotar la administración de 

ciertas dosis como parte de un proceso, normalmente en una cantidad predeterminada por 

unidad de tiempo o volumen. 

Videla y López (2002) señalan que la dosificación busca ajustar proporciones para 

cumplir requisitos. 

Existen dos características clave del hormigón normal que deben caracterizarse: la 

trabajabilidad y la resistencia. 

Es crucial tener en cuenta el tipo y la función del hormigón al determinar la dosis, 

para asegurar que el hormigón cumpla con su propósito durante el tiempo especificado. 

Los ingredientes restantes —cemento, agua, agregado fino y agregado grueso— deben 

mezclarse en cantidades adecuadas utilizando una hormigonera. 

Figura 11  

Especímenes Cilíndricos de Concreto. 
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2.2.1 Propiedades del concreto  

Las características más importantes del hormigón recién mezclado, según Rivva 

(2000), son su trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesión, contenido de aire, 

segregación, exudación, tiempo de fraguado, calor de hidratación y peso unitario. Las 

características más importantes del hormigón endurecido son su resistencia mecánica, 

longevidad, elasticidad, cambio de volumen, impermeabilidad, resistencia al desgaste y a 

la cavitación, propiedades térmicas, propiedades acústicas y apariencia (p. 22).  

2.2.1.1  Características del concreto en estado fresco  

Durante su proceso de curado inicial, el hormigón muestra un comportamiento 

fluido. La duración de esta fase es de aproximadamente una a tres horas (Scanferla Lucas, 

2009).  

Conocer estas características le permite obtener una combinación que sea neutra 

en cuanto a la masa, libre de grandes burbujas de aire y agua atrapada. Puede averiguar 

cuáles son las cualidades del hormigón nuevo comprobando su trabajabilidad, 

segregación, exudación, masa unitaria, contenido de aire y contenido de agua. 

Figura 12  

Características del concreto en estado fresco 
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A. Trabajabilidad  

La capacidad del hormigón para mezclarse y compactarse uniformemente sin 

formar agregados se conoce como trabajabilidad. Niño Hernández (2014) afirma que el 

grado en que algo es compacto, cohesivo, plástico y consistente representa esta cualidad.  

La capacidad de trabajar con el hormigón sin dificultad, sin segregación ni 

exudación excesiva, y con facilidad durante la colocación, la consolidación y el acabado 

son aspectos del hormigón fresco mezclado (Mamlouk y Zaniewski, 2009).  

Si desea saber qué tan maleable es una mezcla de hormigón, puede utilizar la 

prueba de asentamiento. Esta prueba clasifica la consistencia del hormigón por valores de 

asentamiento y se lleva a cabo utilizando el cono de Abrams.  

Figura 13  

Prueba del Slump 

 

B. Consistencia  

La cantidad de agua utilizada es el principal factor determinante del grado de 

absorción, que está especificado por Abanto (2013). Una cualidad del hormigón recién 

mezclado es su tasa de absorción, que a su vez determina los tres tipos diferentes de 

mezclas (seca, plástica y húmeda) en función del contenido de agua (p. 47).  
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Tabla 8  

Determinación del asentamiento 

 

Nota: (Abanto Castillo, 2013, Pág.49)  

C. Tiempo de fraguado  

La velocidad de endurecimiento de una mezcla de cemento y agua viene 

determinada por un proceso químico exotérmico. El trabajo se vuelve más difícil y la 

plasticidad disminuye en la primera fase de endurecimiento. Una vez que la mezcla se ha 

endurecido, entra en el fraguado final, cuando su consistencia se hace visible.  

El tiempo de fraguado de una mezcla es el tiempo que tarda en pasar de estado 

líquido a sólido. El fraguado, en este sentido, es solo un paso en el proceso de 

endurecimiento. Coloque la mezcla en los moldes antes de que comience el 

endurecimiento, idealmente durante la primera media hora de fabricación. Según el 

Laboratorio de Materiales de Construcción en 2003.  

2.2.1.2 Propiedades del concreto endurecido  

La tercera etapa del ciclo de vida del hormigón, que se produce cuando la pasta de 

cemento del hormigón se ha hidratado hasta el punto de poder mantener unidos de forma 

permanente los granos de árido, está representada por las mezclas endurecidas. Como 

ejemplo, considere la prueba de compresión, que mide cuánto esfuerzo mecánico puede 

soportar un bloque de hormigón antes de que comience a deformarse.  

Una de las características más conocidas de la mezcla endurecida es su resistencia 

mecánica. El hormigón comienza a mostrar signos de resistencia después del tiempo de 

fraguado y continúa haciéndolo hasta que se ha endurecido por completo, lo que tarda 

alrededor de 28 días (Scanferla Lucas, 2009). 
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A. Densidad  

El peso del hormigón endurecido por unidad de volumen se determina mediante la 

norma ASTM C-642. La densidad efectiva de un hormigón viene determinada 

principalmente por la densidad, la Gradación y el volumen de los agregados dentro de la 

mezcla. Cuanto menor sea la cantidad de huecos en el hormigón o mayor sea su 

consolidación, mayor será la densidad, lo que podría ser un indicador de una fuerte 

resistencia mecánica y durabilidad (Fernández Cánovas, 2007). 

Figura 14  

Prueba de densidad con picnómetro 

 

B. Absorción  

Sánchez Guzmán (2003) define la absorción del hormigón como la relación entre 

la masa de agua que penetra en los poros saturables y el peso seco de la muestra.  

C. Porosidad  

Según Sánchez Guzmán (2003), la porosidad del hormigón viene determinada por 

la cantidad de espacios vacíos que aún están presentes en el volumen del material 

después de que el agua libre de la mezcla se evapore y quede aire atrapado de forma 

natural. El tamaño es el factor determinante para clasificarlos en:  
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Espacios macroscópicos o llenos de aire: burbujas de aire que se comprimen de 

forma natural o se introducen de forma artificial (aire incorporado). Tienen un diámetro 

superior a 0,2 milímetros. 

D. Resistencia a Compresión 

Al diseñar una estructura, la resistencia a la compresión es un factor importante a 

tener en cuenta, ya que mide la resistencia del edificio a la intemperie y su duración. 

Sometidos a presiones de compresión axial en una máquina universal durante 28 días, se 

utilizan muestras cilíndricas con una relación diámetro-altura de dos en las pruebas ASTM 

C39. Los cilindros moldeados o los extractores de diamante se comprimen hasta que se 

rompen para determinar su resistencia a la compresión.  

La resistencia a la compresión se obtiene dividiendo la máxima fuerza soportada 

por el área de la sección transversal, medida en MPa o kg/cm², el valor derivado es 

principalmente un atributo físico que se utiliza ampliamente en el diseño estructural. Los 

detalles del programa de pruebas y los procedimientos operativos estándar determinarán 

la cantidad óptima de muestras. Cada edad del hormigón y condición de prueba requiere 

típicamente la prueba de tres o más muestras. Las edades estándar del hormigón son siete 

y veintiocho días. 

Figura 15  

Prueba de resistencia comprimida 
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2.3 Definición de Términos 

1. Agua: El agua es un componente esencial en la mezcla de hormigón y 

mortero, ya que el cemento desarrolla su capacidad aglutinante en ella, lo 

que lo convierte en un ingrediente crucial en estos materiales (Rodríguez J., 

2015). 

2. Agregado: El agregado puede ser grueso o fino, y está compuesto por 

partículas inorgánicas que pueden ser tanto naturales como artificiales 

(Rivva López, 2000). 

3. Cemento: El cemento es el ingrediente activo más abundante en el 

hormigón y, casi siempre, el componente más costoso por unidad. Obtener 

las cualidades necesarias de una mezcla de hormigón de forma económica 

depende de la correcta dosis y selección del cemento (Rivva López, 2000). 

4. Hormigón: Es una piedra artificial que experimenta tensiones internas para 

contrarrestar cargas y otros eventos no intencionales que las estructuras 

encuentran a lo largo del tiempo (Solís, Moreno y Arjona, 2012). Además, 

el proceso de curado del hormigón es crucial para lograr las cualidades 

deseadas del material (Solís, Moreno y Arjona, 2012). 

5. Dosificación: La dosificación implica elegir los componentes adecuados en 

las proporciones correctas para crear un producto que tenga las cualidades 

y la consistencia deseada, cumpliendo con cualquier especificación 

estipulada por el diseñador (Navarro Tello, 2011). 

6. Fibras: Según Sepúlveda Lozano (2011), las fibras son elementos 

pequeños y delgados que, cuando se mezclan con el hormigón, mejoran las 

propiedades específicas de la mezcla. Esto solo ocurre si las fibras poseen 

cualidades que permiten que se distribuyan uniformemente por el hormigón 

y aporten las mejoras deseadas. 
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7. Grietas: Las grietas en el hormigón suelen formarse debido a fluctuaciones 

de temperatura, humedad y tensiones. Normalmente, estas fisuras no se 

expanden más de 1 mm en la superficie de la estructura (Sotomayor C., 

2020). 

8. Resistencia: La resistencia se refiere a la capacidad de las partes 

estructurales para mantenerse intactas bajo presiones aplicadas. Los 

factores que determinan la resistencia incluyen el material, la forma y el tipo 

de unión entre las piezas (Torres Búa, 2014). 

9. Residuos: Los residuos se definen como restos o sobrantes de un proceso 

de producción o consumo que no tienen utilidad o valor para ser reutilizados 

o reciclados. Además, se refiere al uso ineficiente o innecesario de recursos 

materiales, energéticos o de tiempo. 

10. Residuos (Definición adicional): El término "residuo" describe lo que 

queda después de que un objeto ha cumplido su propósito y ha perdido 

cualquier uso posterior. Por tanto, se utiliza en lugar de "basura", ya que 

ambos términos son equivalentes.  
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Nivel de investigación 

En la investigación científica, el término «nivel de investigación» describe la 

amplitud y profundidad del enfoque de un fenómeno o tema de estudio. Esta idea es crucial 

para planificar y ejecutar iniciativas de investigación, ya que especifica el alcance y la 

profundidad de una investigación (Arias, 2012). 

Investigación basada en experimentos y explicaciones: Establecer vínculos de 

causa y efecto es su responsabilidad, al tiempo que explora la lógica que subyace a los 

hechos. Se investigará el impacto de las mezclas en la resistencia a la compresión. 

 

3.2 Diseño de la investigación  

Este estudio utilizó un diseño de investigación experimental de acuerdo con los 

objetivos, ya que la variable independiente (la inclusión de poliéster texturizado) estaba 

sujeta a modificación. 
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3.3 Tipo de investigación 

La investigación es de naturaleza descriptiva y se basa en datos observacionales 

recopilados de manera prospectiva. La población del estudio es transversal y el 

procesamiento de datos es cuantitativo. 

 

3.4 Método de investigación 

Se utiliza un enfoque basado en la deducción. Sin encontrar ningún obstáculo, la 

deducción pasa de principios generales a casos particulares. Una vez aceptadas las 

definiciones, axiomas y postulados, se definen con gran claridad los teoremas y los casos 

específicos. 

 

3.5 Población y muestra 

3.5.1 Población 

El hormigón utilizado en esta investigación será hormigón normal o hormigón al que 

se le hayan añadido cantidades variables de fibras texturizadas. 

 

3.5.2 Muestra 

Como parte del desarrollo del proyecto de estudio, se utilizará un núcleo cilíndrico 

con una resistencia del hormigón de 210 kg/cm². La resistencia a la compresión se medirá 

a intervalos de 7, 14 y 28 días. 
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Tabla 9  

N° de muestras concreto  

Resistencia a la Compresión 

Muestras Curado Cantidad 

 7d 3b 

CP 14d 3b 

 28d 3b 

 7d 3b 

CP+2.5%DPT 14d 3b 

 28d 3b 

 7d 3b 

CP+5.5%DPT 14d 3b 

 28d 3b 

 7d 3b 

CP+7.5%DPT 14d 3b 

 28d 3b 

Total - 36b 

 

3.6 Técnicas de procesamiento  

Para preparar adecuadamente el estudio planificado, se llevó a cabo una búsqueda 

exhaustiva y detallada de bibliografías relevantes. En general, las notas formaban parte de 

esta búsqueda, pero también se dio prioridad a tesis anteriores, trabajos de investigación 

especializados y publicaciones académicas respetadas. Siguiendo estos pasos, podemos 

estar seguros de que nuestra investigación se basará en un conjunto de información sólido 

y completo. 

 

3.6.1 Ensayos elaborados y ejecutados  

3.6.1.1 Propiedades Físicas del Agregado Grueso 

A. Análisis Granulométrico 

Mezclamos 0,5-0,6 kg de agregado grueso, que cortamos en cuartos, vaciamos en 

tamices, mezclamos de nuevo, retiramos y luego pesamos. 

 

B. Tamaño Máximo 

El tamaño máximo del agregado grueso se determina por el filtro más fino por el 

que pasa la muestra. 
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C. Peso específico y contenido de absorción (N.T.P 400.021) 

El experimento requería un remojo en agua durante 24 horas, secado con franela 

y un peso posterior de 1 kilogramo. Después de secar en un horno, se midió el peso de la 

muestra en agua. 

 

D. Peso Unitario (N.T.P 400.017) 

 Peso Unitario Suelto 

El agregado suelto se midió llenando un recipiente metálico de un tercio de pie 

cúbico con el conjunto y pesando después el recipiente para obtener el volumen. 

Figura 16  

Prueb. Peso Unitario Suelto 

 

 Peso Unitario Compactado 

Después de que el agregado grueso se colocara en capas tres veces con una 

varilla de metal, se midió su volumen atándolo y pesándolo. 



 
38 

 

Figura 17  

Prueb. Peso Unitario Compactado 

 

E. Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185) 

Medimos más de 100 gramos de agregado grueso en bruto, lo secamos en el horno 

durante 24 horas y luego lo medimos de nuevo. 

Figura 18  

Contenido de Humedad (horno 24 hrs) 
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3.6.1.2 Propiedades físicas del agregado fino 

A. Análisis Granulométrico (NTP 400.012) 

Primero, la muestra de agregado fino se trituró en cuartos en el suelo. Después, se 

horneó durante 24 horas, se pesó y se lavó. El agua y las partículas más pequeñas se 

filtraron a través del tamiz n.º 200. Después de otras 24 horas en el horno, la muestra se 

vació en un conjunto de tamices estándar. El material que quedaba después del tamizado 

se extrajo y se pesó. 

B. Módulo de fineza 

Al sumar los porcentajes retenidos en los tamices 4-100, pudimos calcular el 

módulo de finura del agregado fino. 

C. Peso específico y absorción (N.T.P. 400.021) 

Un paso del experimento consistió en remojar medio kilogramo de agregado fino 

en agua durante todo un día. El siguiente paso fue secar y pesar el agregado. La fiola se 

llenó con 500 ml de agua de una cacerola y se registró el peso del agua. Para obtener el 

peso final del agregado, se drenó el agua y luego se horneó durante 24 horas. 

D. Peso unitario (N.T.P. 400.017) 

 Peso unitario compactado 

Con 25 golpes de una varilla de metal, el agregado se comprimió en tres capas. 

Luego, el recipiente se ató con hilo y se pesó para determinar su peso y volumen 

totales. 

 Peso unitario suelto 

El peso total puede determinarse llenando un recipiente metálico de un tercio 

de pie cúbico sin compactar el material. Para calcular el volumen, pesamos el recipiente 

que se utilizó para medir el peso del agregado suelto. 

E. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)  

Después de pesar muestras de 100 gramos y dividir en cuartos una muestra de 1 

kilogramo de agregado fino, las muestras se secaron en un horno durante 24 horas. 
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3.6.1.3 Diseño de Mezcla 

Los diseños de mezclas de hormigón que utilizaban el método del Comité 211 del 

ACI debían tener una resistencia f'c de 210 kg/cm², lo que requería el uso de valores 

particulares: 

 Resistencia de diseño 

 Gravedad específica del agregado 

 Contenido de humedad 

 Contenido de absorción 

 Pesos unitarios del agregado (suelto y compactado) 

 Resultado del asentamiento 

 Análisis del tamaño del grano 

 Relación agua/cemento 

 

3.6.1.4 Prueba de f’c. 

La prueba de resistencia a la compresión se utiliza para averiguar cómo de bien 

puede soportar un material (normalmente hormigón, pero a veces ladrillo, rocas y otros 

materiales similares) las presiones que lo contraen. En el diseño estructural, es una 

característica esencial, especialmente para las construcciones de hormigón. El 

procedimiento típico para determinar la resistencia a la compresión del hormigón es el 

siguiente:  

 Preparación de la muestra: los cubos o cilindros de hormigón se fabrican de 

acuerdo con la norma y el área. Se siguen protocolos estandarizados para 

garantizar que estas muestras sean representativas, y normalmente se 

producen en el momento en que se vierte el hormigón en la obra.  

 Las muestras deben curarse una vez fabricadas. Por regla general, este 

procedimiento requiere mantener las muestras en un entorno con humedad y 

temperatura controladas durante un cierto período de tiempo, a menudo 28 días.  



 
41 

 

 Prepare las muestras para la prueba: Asegúrese de que sus superficies sean 

lisas y uniformes antes de la prueba. Si no lo son, es posible que tenga que 

recubrirlas o lijarlas para que la carga se distribuya uniformemente durante la 

prueba.  

 Coloque las muestras en una prensa de prueba de compresión para ver cómo 

se comportan.  

La muestra se somete a una aplicación de carga constante y progresiva hasta que 

se produce el fallo. Durante este procedimiento se documentan la deformación de la 

muestra y la carga máxima aplicada. 

Figura 19  

Compresión del concreto 

 

Nota. (Instituto mexicano, 2019). 

 

3.6.1.5 Evaluación de resultados 

Los resultados se presentan de forma accesible y exhaustiva mediante tablas 

comparativas, que ofrecen una visión general completa, así como un análisis exhaustivo 

por grupos de edad. Al adoptar una visión integral, podemos comprender mejor los datos 

de que disponemos y detectar variaciones notables en función de la edad y la demografía. 
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3.6.1.6 Proceso y análisis de datos 

Se utilizarán tablas, gráficos y cálculos para manejar y evaluar los datos, utilizando 

técnicas de prueba fiables para garantizar la correcta recopilación de datos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓNTADOS Y ANALISIS 

4.1 Presentación de resultados de la investigación 

Se utilizarán tablas para mostrar los diversos datos obtenidos de los experimentos 

de investigación, que se llevaron a cabo tanto en el estado fresco como en el endurecido 

del hormigón hidráulico. 

4.1.1 Caracterización de los agregados de la cantera Cabanillas  

a.  Granulometría 

Estos son los resultados de la Gradación de las muestras de laboratorio:  

Tabla 10  

Gradación AF 

Tamiz mm P. ret. (gr) % R. par. % R. acum. % pasa 

No4 4.760 15.34 0.68 0.68 99.32 

No8 2.380 371.23 16.39 17.07 82.93 

No16 1.190 547.08 24.16 41.23 58.77 

No30 0.590 589.01 26.01 67.24 32.76 

No 50 0.300 364.23 16.08 83.33 16.67 

No100 0.149 183.24 8.09 91.42 8.58 

No200 0.074 45.89 2.03 93.45 6.55 
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Gradación de materiales (Tabla 10), obtenida por tamizado de muestras, desde tamiz N°4” 

hasta N°200. 

 

Figura 20  

Curva granulométrica del A.F. 

 

 

Tabla 11  

Gradación del AG  

Tamiz mm P. ret. (gr) % R. par. % R. acum. % pasa 

2¨” 0 0 0 0 100 

1 ½” 38.100 433.57 5.88 5.88 94.12 

1” 25.400 1479.89 20.06 25.94 74.06 

3/4 19.050 1123.11 15.23 41.17 58.83 

1/2" 12.700 1569.23 21.28 62.45 37.55 

3/8” 9.525 899.03 12.19 74.64 25.36 

1/4" 6.350 1245.09 16.88 91.52 8.48 

No4 4.760 545.21 7.39 98.91 1.09 
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La tabla 11, Muestra la distribución de los materiales, obtenida a través del tamizado de 

las muestras, estando desde el tamiz N°2” hasta el tamiz N° 4. 

Resultados de Gradación aceptados, dentro de los límites permitidos para este 

estudio. 

 

Figura 21  

Curva granulométrica del A.G. 

 

 

b. humedad (agregado fino y grueso) 

Tabla 12  

Resumen en C. Humedad 

Muestras % Humedad  

Agregado fino  6.95% 

AG  2.11%  
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Figura 22  

Diagrama de C. Humedad 

 

Al realizar la prueba de humedad se tuvieron Contenido de humedad: 6.95% finos, 2.11% 

gruesos. 

 

c. Absorción (AG y AF) 

Tabla 13  

Resumen de ensayo de absorción 

Descripción  Absorción  

AF  3.09% 

AG  1.83%  
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Figura 23  

Comparativa de absorción 

 

Comparación de absorción: los áridos finos adquirieron un 3.09%, mientras que los 

gruesos un 1.83%. El coeficiente de absorción muestra una tendencia ascendente. 

A. Peso específico (AG y AF) 

Tabla 14  

Peso específico 

Muestras  Peso especifico   

AF  3.03% 

AG  2.88%  
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Figura 24  

Comparativa de peso especifico 

 

Comparación de peso específico: el AF mostró un 3.03%, mientras que el grueso un 2.88%.  

 

B. P. unit. suelo y varillado (AF y agregado grueso) 

Tabla 15  

Resumen de P. unit. suelto 

Muestras  P. unit. suelto 

AF  1511 kg/cm3 

AG  1234 kg/cm3 
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Figura 25  

Comparativa de peso suelto 

 

Pesos unitarios determinados por pesaje: 1511 kg/cm³ (sueltas) y 1696 kg/cm³ 

(compactadas).  

 

Tabla 16  

Resumen de P. unit. varillado 

Muestras  P. unit. varillado 

AF  1696 kg/cm3 

AG  1376 kg/cm3 

 

1511

1234

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Agregado fino Agregado Grueso

(k
g/

m
3

)

Muestras

Peso unitario suelto



 
50 

 

Figura 26  

Comparativa de P. unit. varillado 

 

Mediante la prueba de pesaje, se determinaron los pesos unitarios de las muestras sueltas 

y compactadas con varilla de árido grueso. La densidad de las muestras compactadas 

alcanzó 1376 kg/cm³, mientras que las sueltas fueron de 1234 kg/cm³, lo que indica que la 

prueba se realizó correctamente.  

4.1.2 Dosificación optima de materiales según diseño de mezcla 

Los datos que facilitan la comprensión provienen de la información obtenida a 

través de las pruebas de laboratorio. A continuación, se presenta un resumen de los datos 

recolectados. 
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Tabla 17  

Proporciones del diseño 

Agregado 
Dosificación Proporción Dosificación Proporción 

P. Seco Vol. P. Húmedo Vol. 

 (Kg/m3) P. seco (kg/m3) P. húmedo 

Cemento 363 1.00 363 1 

Agua 203 0.56 162 0.45 

A. Grueso 805 2.25 832 2.30 

A. Fino 1012 2.79 1083 2.99 

Aire  1.5%        1.5%     

La tabla presenta las proporciones de diseño de concreto en estado seco y húmedo, 

detallando dosificación (kg/m³) y Vol. para cemento, agua, agregados y aire (1.5%). 

 

Tabla 18  

Dosificación de materiales  

Dosificación de materiales 

 P. seco (kg) Materiales (kg) 2.5% 5.5% 7.5% 

Cemento 363 4.568 4.4538 4.3167 4.2254 

Ag. Fino 1012 6.345 6.345 6.345 6.345 

Ag. Grueso 805 9.034 9.034 9.034 9.034 

Agua 203 3.050 3.050 3.050 3.050 

Desperdicio de PT   0.1142 0.2512 0.3426 

Según la Tabla N° 18, para una probeta de 0.15 m de diámetro y 0.30 m de altura, el Vol. 

es 0.00540 m³. Se obtuvieron 9.043 kg de agregado grueso, 6.345 kg de AF, 3.050 L de 

agua y 4.568 kg de cemento. Además, se determinó el reemplazo de cemento por cal en 

2.5%, 5.5% y 7.5%. 

 

4.1.3 Asentamiento de la mezcla fresca y con adición de poliéster texturizado  

a) Asentamiento del concreto  
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El asentamiento mide la trabajabilidad del concreto hidráulico, relacionado con su 

consistencia, definida por el grado de asentamiento. Se utiliza el cono de Abrams y una 

varilla de 5/8" para la prueba. 

 

Tabla 19  

Asentamiento del concreto 

Muestra Slump 

C. Patrón 3.8” 

CP+2.5%DPT 3.7” 

CP+5.5%DPT 3.5” 

CP+7.5%DPT 3.1” 

 

Figura 27  

Verificación del asentamiento 

 

En la figura N°19 se observa que al aumentar el porcentaje de desperdicio de poliéster 

texturizado, el slump disminuye, reduciendo la trabajabilidad. A 2.5% y 7.5%, la mezcla 

mostró cambios importantes, y con 7.5% se fraguó más rápido, lo que aceleró el llenado 

de los moldes. 
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4.1.4 Resistencia a la compresión de concreto f’c=210kg/cm2 y con residuos de 

poliéster texturizado 

A. Resistencia a la compresión CP 

Tabla 20  

Resistencia a la compresión promedio 7 días CP 

Muestras Días Resist. a la C. 
Kg/cm2 

Resist. Rotura 

CP1  
 139.03 

CP2 7 210 140.45 

CP3   140.30 

Promedio    139.93 

Se observó que la resistencia a la compresión, medida a los 7 días, fue de 139.93 kg/cm² 

en promedio. 

Figura 28  

Comparativa de resistencias a los 7 días 

 

Tabla 21  

Resistencia a la compresión promedio 14 días CP 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 
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CP1   176.56 

CP2 14 210 175.34 

CP3   174.65 

Promedio    175.52 

 

Figura 29  

Comparativa de resistencias a los 14 días 

 

La resistencia a la compresión, medida a los 14 días, mostró un promedio de 175.5D2 

kg/cm². 

Tabla 22  

Resistencia a la compresión promedio 28 días CP 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   219.09 

CP2 28 210 221.89 
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CP3   219.90 

Promedio    220.29 

 

Figura 30  

Comparación de resistencias a los 28 días 

 

 

Las resistencias a la compresión tras 28 días, con un 0% de desperdicio de fibras de 

poliéster texturizado, mostraron una resistencia media de 220.29 kg/cm². 

a. Resist. a la comp. con adición de 2.5% con residuos de poliéster texturizado RPT 

Tabla 23  

Capacidad de compresion con 2.5% de DPT a los 7 días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   155.60 

CP2 7 210 150.02 

CP3   153.67 

Promedio    153.10 
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Figura 31  

Comparativa de resistencias a los 7 días + 2.5% RPT 

 

 

Se obtuvo una resistencia media a la compresión de 153,10 kg/cm2 tras 7 días de pruebas 

utilizando un 2,5 % de residuos de poliéster texturizado. 

 

Tabla 24  

Capacidad de compresion con 2.5% de con residuos de poliéster texturizado RPT a los 

14 días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   187.09 

CP2 14 210 185.78 

CP3   186.89 

Promedio    186.59 
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Figura 32  

Comparativa de resistencias a los 14 días + 2.5% RPT 

 

 

Se obtuvo una resistencia a la compresión media de 186,59 kg/cm2 al probar un material 

después de 14 días con un residuo de poliéster texturizado del 2,5 %. 

 

Tabla 25  

Capacidad de compresion con 2.5% con residuos de poliéster texturizado RPT a los 28 

días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   221.09 

CP2 28 210 222.89 

CP3   220.89 

Promedio    221.62 
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Figura 33  

Comparativa de resistencias a la compresión con 2.5% con residuos de poliéster 

texturizado RPT a los 28 días 

 

Sobre la base de una resistencia media de 221,62 kg/cm2, se evaluaron las resistencias a 

la compresión de un material tras 28 días con un 2,5 % de residuo de fibra de poliéster 

texturizada. 

b. Resist. a la comp. con adición de 5.5% con residuos de poliéster texturizado RPT 

Tabla 26  

Capacidad de compresion con 5.5% de DPT a los 7 días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   155.78 

CP2 7 210 150.38 

CP3   151.89 
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Promedio    152.68 

 

Figura 34  

Comparativa de resistencias a los 7 días + 5.5% DPT 

 

Se obtuvo una resistencia a la compresión media de 152,68 kg/cm2 tras 7 días de pruebas 

utilizando un 5,5 % de residuos de poliéster texturizado. 

Tabla 27  

Capacidad de compresion con 5.5% con residuos de poliéster texturizado RPT a los 14 

días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 
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Figura 35  

Comparativa de resistencias a los 14 días + 5.5% con residuos de poliéster texturizado 

RPT 

 

Después de 14 días con poliéster texturizado al 5,5 %, se midieron las resistencias a la 

compresión del material, con una resistencia media de 185,75 kg/cm2. 

 

Tabla 28  

Capacidad de compresion con 5.5 % con residuos de poliéster texturizado RPT a los 28 

días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   212.56 

CP2 28 210 209.99 

CP3   267.28 
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Promedio    229.94 

 

Figura 36  

Comparativa de resistencias a la compresión con 5.5% RPT a los 28 días 

 

Se utilizó una resistencia a la compresión media de 229,94 kg/cm2 para evaluar el 

rendimiento de un material tras 28 días de pruebas utilizando un 5,5 % de fibras de desecho 

de poliéster texturizadas. 

 

c. Resist. a la comp. con adición de 7.5% con residuos de poliéster texturizado RPT 

Tabla 29  

Capacidad de compresion con 7.5% de RPT a los 7 días  

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   148.12 

CP2 7 210 150.90 
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CP3   149.74 

Promedio    149.59 

 

Figura 37  

Comparativa de resistencias a los 7 días + 7.5% RPT 

 

 

Después de 7 días con un 7,5 % de residuo de poliéster texturizado, se midió la resistencia 

a la compresión de un material, y la resistencia media fue de 149,59 kg/cm2. 

 

Tabla 30  

Capacidad de compresion con 7.5% de RPT a los 14 días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   191.45 

CP2 14 210 193.56 
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CP3   190.45 

Promedio    191.82 

 

Figura 38  

Comparativa de resistencias a los 14 días + 7.5% RPT 

 

Después de 14 días con un 7,5 % de residuo de poliéster texturizado, se midió la 

resistencia a la compresión de un material, obteniendo una resistencia media de 191,82 

kg/cm2. 

Tabla 31  

Capacidad de compresion con 7.5 % de RPT a los 28 días 

Muestras Días 
Resist. a la C. 

Kg/cm2 
Resist. Rotura 

CP1   212.09 

CP2 28 210 211.45 
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CP3   210.45 

Promedio    211.33 

 

Figura 39  

Comparativa de resistencias a la compresión con 7.5% de RPT a los 28 días 

 

Se obtuvo una resistencia media a la compresión de 211,33 kg/cm2 tras 28 días de pruebas 

utilizando un 7,5 % de residuos de fibras de poliéster texturizadas. 

 

4.1.5 Resultados promedios 

Tabla 32  

Resumen de la resistencia promedio 

Capacidad de compresion (Kg/cm2) 

Edades CP CP2.5% CP-5.5% CP-7.5% 

7 139.93 153.10 152.68 149.59 

14 175.52 186.78 185.75 191.82 
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28 220,29 221.62 229.94 211.33 

 

Figura 40  

Valores promedios de resistencia a compresión con adición de calcio 

 

Añadir un 5,5 % de residuos de poliéster texturizado aumenta la resistividad de la muestra 

de 221,62 kg/cm² a 229,94 kg/cm². 

 

4.2 Discusión de resultados 

Para encontrar la proporción de componentes necesarios para producir una 

resistencia de 210 kg/cm², la investigación empleó áridos de la cantera de Cabanillas. Las 

propiedades físicas de los materiales se evaluaron mediante análisis granulométrico. Los 

pesos unitarios, los pesos específicos, los porcentajes de absorción y el contenido de 

humedad fueron los pilares del diseño de la mezcla. La presión específica del agregado 

AG fue de 2,89 g/cm³, mientras que la del agregado AF fue de 3,02 g/cm³. Se observó una 

presión unitaria de AG de unos 1696 kg/cm³, en contraste con un mínimo de 1511 kg/cm³.  
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Después de 7, 14 y 28 días, la resistencia media a la compresión de los agregados 

de cantera de Cabanillas con un 2,5 % de residuo de poliéster texturizado fue de 153,10 

kg/cm², 186,78 kg/cm² y 221,62 kg/cm², respectivamente.  

Se realizaron pruebas de resistencia a la compresión a los agregados de la cantera 

de Isla y a los residuos de poliéster texturizado al 5,5 %, y los resultados mostraron 

resistencias de 152,68 kg/cm² después de 7 días, 185,75 kg/cm² después de 14 días y 

229,94 kg/cm² después de 28 días.  

Utilizando un 7,5 % de residuos de poliéster texturizado y materiales de cantera de 

Cabanillas, probamos la resistencia a la compresión del hormigón y calculamos el impacto 

de añadir óxido de calcio.  

Con resistencias de 221,62 kg/cm2, 229,94 kg/cm2 y 211,33 kg/cm2, 

respectivamente, las cualidades físicas y mecánicas del nuevo hormigón hidráulico 

mejoraron al sustituir un 2,5 %, un 5,5 % y un 7,5 % de partículas residuales de poliéster 

texturizado. 
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CONCLUSIONES 

 

Primero, se ha observado que la adición de un 2,5 % de residuos de poliéster texturizado 

mejora el rendimiento del hormigón, manteniendo este impacto incluso después de 28 

días, con una Capacidad de compresion de f'c=210 kg/cm². Los resultados son positivos, 

lo que sugiere que el uso de un 2,5 % de residuos de poliéster texturizado es viable y 

beneficioso. 

Después de 28 días, se encontraron los valores de resistencia a la compresión del 

hormigón hidráulico con diferentes porcentajes de residuos de poliéster texturizado. Los 

datos mostraron que el 5,5 % de residuos de poliéster texturizado era el mejor diseño de 

mezcla para lograr una resistencia a la compresión de 210 kg/cm². 

En tercer lugar, la trabajabilidad del hormigón no se ve afectada por la adición de un 0 % 

de residuo de poliéster texturizado. Se observa una ligera afectación en la trabajabilidad 

con adiciones del 2,5 % y del 5,5 %, pero la mezcla aún puede trabajarse de manera 

similar al hormigón convencional. Sin embargo, con una adición del 7,5 %, la mezcla 

tiende a fraguar más rápido, lo que requiere un trabajo acelerado para su manipulación. 

Finalmente, añadir un 5,5 % de residuo de poliéster texturizado optimiza la resistencia, 

alcanzando los 229,94 kg/cm², lo que representa el mejor equilibrio entre el aumento de 

la Capacidad de compresion y la reducción del coste adicional por metro cúbico de 

hormigón hidráulico. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, En futuras investigaciones se recomienda la utilización de insumos o materiales 

semejantes al poliéster texturizado con el fin aminorar los costos de producción del 

concreto hidráulico, recurso de mucha demanda en el mercado de la construcción.  

Segunda, Se recomienda a los investigadores podrían probar diferentes porcentajes a 

estos: 0% es 220.29 kg/cm2, 2.5% es 221.62 kg/cm2, 5.5% es 229.94 kg/cm2 y 7.5% es 

211.33 kg/cm2. de residuo de poliéster texturizado en futuras pruebas para ver si alguna 

proporción mejora las propiedades de compresión del concreto hidráulico, o buscar 

aditivos adicionales que ayuden a la compresión de la mezcla.  

Tercera, Se recomienda a los investigadores sobre efectos de la trabajabilidad en 

porcentajes adición de residuo de poliéster texturizado, para la adición del 2.5% y 5.5% 

la trabajabilidad se ve afectada, aunque no de forma considerable, sin embargo, al 

adicionar 7.5% de residuo de poliéster texturizado, la mezcla tiende a fraguar más rápido, 

por lo que se tiene que acelerar el trabajo. En futuras pruebas ver si alguna proporción 

mejora la trabajabilidad del concreto hidráulico. 

Cuarta, Dados los pequeños aumentos observados utilizando residuo de poliéster 

texturizado, Se recomienda a los investigadores que el mayor aumento en la Capacidad 

de compresion con menor incremento económico por metro cúbico de concreto, se 

encuentra en adicionar residuo de poliéster texturizado en 5.5%, ya que incrementa la 

resistencia en 229.94 kg/cm2, y podrían explorar otras opciones de aditivos que mejoren 

la resistencia a la flexión y compresión de la mezcla de concreto hidráulico. 
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ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 



 

 

Matriz de consistencia 

TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE DESPERDICIO DE POLIÉSTER TEXTURIZADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 
HIDRÁULICO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMÁN” 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 
¿Cómo influye la adición de 
desperdicio de poliéster texturizado en 
las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico en la provincia de 
San Román? 

Objetivo General: 
Analizar la adición de desperdicio de 
poliéster texturizado en las 
propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico en la provincia de 
san Román. 

Hipótesis General: 
La adición de desperdicio de poliéster 
texturizado mejora las físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico. Variable Independiente 

 
Poliéster texturizado. 

 
Dimensiones: 

−Porcentajes de adición 
de poliéster texturizado. 

 
 
 

Variable Dependiente 
 

Propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 

hidráulico. 

 
Dimensiones: 

 Diseño de 
mezclas  

 Asentamiento 

 Resistencia a la 
compresión 

Ficha de recolección 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos de 
laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cómo será el diseño óptimo de 
desperdicio de poliéster texturizado en 
las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto? 
 
¿Cuál será la trabajabilidad del 
concreto con la adición de desperdicio 
de poliéster texturizado? 
 
¿Cuál es la resistencia a compresión 
con la adición de desperdicio de 
poliéster texturizado? 

 
Determinar el diseño óptimo de 
desperdicio de poliéster texturizado en 
las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto. 
 
Analizar la trabajabilidad del concreto 
con la adición de desperdicio de 
poliéster texturizado. 
 
Analizar la resistencia a compresión 
con la adición de desperdicio de 
poliéster texturizado. 

 
El diseño óptimo de desperdicio de 
poliéster texturizado varia con respecto 
a la cantidad de ensayos. 
 
 
La adición de desperdicio de poliéster 
texturizado es positiva en la 
trabajabilidad del concreto. 
 
La adición de desperdicio de poliéster 
texturizado aumenta la Capacidad de 
compresion del concreto. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 

PANEL FOTOGRÁFICO 

  



 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

  

 

 

 
 



 

 

 
 

  

  



 

 

  

  

 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

 


