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Resumen 

Este estudio tiene como propósito el diseño y desarrollo de mezclas de concreto con y sin 

adición de fibra de polietileno de alta densidad (PEAD), orientadas a alcanzar una resistencia a 

la compresión de 210 kg/cm². Se plantean proporciones de fibra de PEAD en 0.0%, 0.60%, 

0.90% y 1.50%, con longitudes de 40 mm, 60 mm y 70 mm, y espesores de entre 1.5 mm y 2 

mm. Las propiedades de resistencia de las mezclas serán evaluadas mediante ensayos de 

compresión a los 7, 14 y 28 días, y ensayos de tracción indirecta, resistencia a sulfatos, flexión 

y módulo de elasticidad a los 28 días. Asimismo, se investigará la fisuración prematura 

mediante observación. Adicionalmente, se desarrollará un análisis de impacto ambiental y se 

evaluará la rentabilidad del concreto con y sin PEAD. Por último, un estudio químico permitirá 

examinar la interacción de la fibra de PEAD en la mezcla de concreto, proporcionando una 

evaluación exhaustiva sobre la viabilidad y las propiedades estructurales del material propuesto. 

 

Los ensayos mecánicos revelan una marcada diferencia entre la muestra patrón y las muestras 

que incorporan fibras de polietileno de alta densidad (PEAD) las mezclas con adición de PEAD 

superan esta cifra de manera significativa, evidenciando una mejora en sus propiedades 

mecánicas. Además, en el análisis de fisuración prematura, se constató que las adiciones de 

PEAD en proporciones de 0.90% y 1.50% son especialmente ventajosas, ya que no se 

registraron fisuras, lo que indica una mayor resistencia del concreto ante la fisuración temprana. 

Palabras clave: PEAD, fibras de polietileno, PET, HDPE  
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Abstract 

This study aims to design and develop concrete mixtures with and without the addition of high-

density polyethylene (HDPE) fibers, targeting a compressive strength of 210 kg/cm². The 

proposed proportions of HDPE fiber are 0.0%, 0.60%, 0.90%, and 1.50%, with lengths of 40 

mm, 60 mm, and 70 mm, and thicknesses ranging from 1.5 mm to 2 mm. The strength properties 

of the mixtures will be evaluated through compression tests at 7, 14, and 28 days, as well as 

indirect tensile tests, sulfate resistance, flexural strength, and modulus of elasticity at 28 days. 

Additionally, premature cracking will be investigated through observation. Furthermore, an 

environmental impact analysis will be conducted, and the cost-effectiveness of concrete with 

and without HDPE will be assessed. Finally, a chemical study will examine the interaction of 

HDPE fibers in the concrete mixture, providing a comprehensive evaluation of the viability and 

structural properties of the proposed material. 

The mechanical tests reveal a marked difference between the control sample and the samples 

incorporating high-density polyethylene (HDPE) fibers. The mixtures with the addition of 

HDPE significantly exceed the specified strength, demonstrating an improvement in their 

mechanical properties. Additionally, in the analysis of premature cracking, it was found that 

the additions of HDPE at proportions of 0.90% and 1.50% are particularly advantageous, as no 

cracks were recorded, indicating a greater resistance of the concrete to early cracking. 

 

 

Keywords: PEAD, Polyethylene fibers, PET, HDPE 
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Introducción 

En el mundo [1] se genera aproximadamente 400 millones de toneladas de desechos plásticos 

anualmente, solo el 18% del plástico se recicla globalmente. A nivel global la tasa de reciclaje 

del PEAD oscila entre el 25% y el 40% en países con sistemas de reciclaje bien desarrollados. 

En el Perú [2] según el ministerio del ambiente apenas el 4% de las 900 000 ton plástico que 

se desechan son recicladas para producir nuevos envases esto se debe a la falta de cultura de 

reciclaje bien arraigada en la población.  

El concreto [3] de cemento portland se considera uno de los materiales de construcción más 

comunes y versátiles en la industria. Su capacidad de adaptarse a diversas formas estructurales 

y su rendimiento en condiciones climáticas variadas son características que se destacan su 

utilidad. Sin embargo, en términos de aplicación, las limitaciones más significativas del 

concreto no provienen de las propiedades intrínsecas del material, sino de la habilidad y 

experiencia del usuario en su manipulación.   

En la búsqueda [4] constante de soluciones innovadoras y eficientes para optimizar las 

propiedades mecánicas de materiales, las fibras (PEAD) han emergido como un componente 

prometedor en el panorama de la ingeniería de materiales. El polietileno de alta densidad, 

conocido por su versatilidad y resistencia, ha encontrado aplicaciones diversas en la industria; 

sin embargo, la incorporación de este polietileno en forma de fibras ofrece un potencial aún 

mayor para revolucionar la manera en que abordamos los desafíos relacionados con la 

resistencia, durabilidad y sostenibilidad de diversos materiales y estructuras  

En esta tesis, exploraremos a fondo las propiedades únicas de las fibras de PEAD y su 

impacto en la ingeniería de materiales. Desde su proceso de fabricación hasta sus aplicaciones 

prácticas, en esta investigación se está analizando cómo estas propiedades influyen en su 

comportamiento mecánico y en su capacidad para optimizar la resistencia y durabilidad de los 

materiales compuestos, así como controlar las fisuraciones prematuras.  

Las fibras de PEAD, al ser ligeras, resistentes y duraderas, se presentan como una opción 

atractiva para cumplir con estos requisitos exigentes. 

Esta tesis se propone no solo profundizar en los aspectos fundamentales de las fibras PEAD, 

como su módulo de elasticidad y resistencia a la tracción, sino también destacar las aplicaciones 

prácticas que podrían transformar sectores industriales clave. A medida que la investigación 

avanza, se espera que los resultados obtenidos no solo arrojen luz sobre la viabilidad técnica de 

la incorporación de fibras de PEAD en diferentes matrices, sino que también contribuyan a la 

creciente conversación sobre la sostenibilidad y la eficiencia en la ingeniería de materiales. [5] 
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Para llevar a cabo la investigación, se propuso un objetivo general para determinar y analizar 

el concreto simple mediante la incorporación de fibras de polietileno de alta densidad (PEAD), 

con el propósito de optimizar el control de fisuras prematuras y fortalecer las propiedades 

mecánicas. 

Las fisuras en el concreto representan discontinuidades estructurales que puedan comprometer 

significativamente la integridad mecánica y la durabilidad de las estructuras. Hay muchas 

causas específicas de fisuración, tales como la sobrecarga mecánica, la segregación del 

material, la presencia de burbujas en el aire y las variaciones térmicas. Estas fisuras pueden 

evolucionar y provocar daños irreversibles si no se monitorean adecuadamente. [6] 

En cuanto a los residuos ocasionados por la diversidad de actividades industriales, uno de 

los tantos residuos esta la fibra de PEAD, que proviene de los desechos de las viviendas, estos 

desechan el desperdicio y en algunos casos se vende a los recicladores. Lo cual ellos al llevarlo 

a las plantas recicladoras junto con otros desperdicios, son separados ya que no son reciclables 

y ahí es donde aprovechamos esa materia prima para proceder a sacarle fibras de acuerdo a las 

dimensiones requeridas. 

Sabemos que el clima, temperaturas elevadas, temperaturas bajas y fuertes vientos; es un 

factor importante en el fraguado del concreto originando muchas veces la fisuración prematura. 

Para evaluar la influencia de las fibras PEAD en la inspección de las fisuras y la mejora de 

las propiedades mecánicas se consideró los objetivos específicos. Diseñar y desarrollar un 

diseño de mezcla para un concreto simple con una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2. 

Diseñar y desarrollar un diseño de mezcla para un concreto adicionando fibra de polietileno 

(PEAD) al 0.0%, 0.60%, 0.90% y 1.50%, con una longitud de 40mm, 60mm, 70mm y con un 

espesor que varía entre 1.5mm- 2mm del peso total del concreto, basado en un concreto 

convencional. Determinar las propiedades de resistencia del ensayo a la compresión a la edad 

de 7, 14 y 28 días. Determinar las propiedades de resistencia de los ensayos de tracción indirecta 

a la edad de 28 días. Determinar las propiedades de los ensayos de resistencia a los sulfatos a 

la edad de 28 días. Determinar las propiedades de resistencia de los ensayos de flexión a la edad 

de 28 días. Determinar las propiedades de resistencia de los ensayos de módulo de elasticidad 

a la edad de 28 días. Determinar las propiedades del ensayo de fisuración prematura por el 

método de observación a la edad de 28 días.  Elaborar un estudio de impacto ambiental. 

Determinar la evaluación de la rentabilidad del concreto simple con fibra de PEAD y con el 

concreto simple convencional.  
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Desde un punto ambiental, la reutilización de plástico aportaría mucho al medio ambiente ya 

que al no ser reciclable este plástico serio arrojado a los basureros para su futura 

descomposición que tardaran hasta 500 años considerando una descomposición lenta. 

En el Perú las plantas recicladoras son muchas, en Chiclayo el reciclaje de las botellas donde 

se obtiene las fibras de PEAD es considerable según las recicladoras “cuidando el medio 

ambiente”, quien fue la que otorgo la materia prima para posteriormente sacar la fibra, según la 

empresa ellos recolectan 4 a 5 Tn por año solo de botellas de lejía lo cual sería beneficioso para 

la obtención de fibra. 

 

Revisión de literatura 

Josue coelho do Amaral Junior, Luiza carolina Ferreira Silva, La Moravia de weber 

Guadagni [7] Nos cuenta que la colocación de fibras en el concreto es una práctica destinada a 

reducir la formación de grietas y sus aberturas correspondientes. Para este propósito, se emplean 

diversas clases de fibras, como las de acero y las poliméricas. El presente estudio tiene como 

meta evaluar el impacto de la añadidura de las fibras poliméricas en las propiedades mecánicas 

del concreto. Con este fin, se llevaron a cabo ensayos de resistencia a la compresión, módulo 

de elasticidad, resistencia a la tracción en flexión y tenacidad en especímenes fabricados con 

concreto convencional (sin fibras adicionales), concreto con el complemento de fibras de 

polipropileno y concreto con la inclusión de fibras de polietileno de alto módulo, siendo la 

longitud de las fibras poliméricas de 12 mm. Los resultados indican que estas adiciones mejoran 

la utilidad del concreto en términos de resistencia a la tracción y tenacidad, aunque no generan 

cambios significativos en la resistencia a la compresión y el módulo de elasticidad. 

 

Linares-Durand Jhosmer, Linares-Fonseca Diego, Melgarejo-Madueño Luis, Campos-

Vásquez Neicer y Manturano-Chipana Rubén [8] En primer lugar, la investigación se llevó a 

cabo mediante una revisión sistemática de literatura, el análisis se fundamentó en un total de 30 

artículos. Los resultados obtenidos indicaron que la incorporación de fibras de polipropileno en 

el concreto mejora significativamente diversas propiedades, tales como la tenacidad y la 

resistencia al impacto. Se observo una reducción en el agrietamiento del concreto tanto en su 

estado plástico como endurecido. 

En el estado endurecido, se observa un aumento en la dureza y resistencia al impacto, así 

como una reducción en la contracción durante el secado y la formación de grietas. Las demás 

propiedades del hormigón permanecen en su mayoría sin cambios.  
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Se culmino la investigación determinando que la adición de fibra de polipropileno tiene un 

impacto positivo en las propiedades mecánicas del concreto.   

 

Alexandro Banini Ospina, Saieth Baudilio Chaves Pabón [9] El estudio se llevó a cabo 

mediante una revisión bibliográfica exhaustiva que incluyó la recopilación y análisis de 50 

publicaciones relevantes sobre la fabricación de materiales de construcción que incorporan 

plásticos reciclables (PW). Se elaboró una matriz informativa que permitió clasificar los tipos 

de PW utilizados, como PET, PP Y PE, y se establecieron filtros para identificar las propiedades 

y resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio. Las fuentes de información se obtuvieron 

de bases de datos virtuales de alto impacto, como ASCE, Springer y Elsevier. 

Los resultados obtenidos de las investigaciones revisadas mostraron que la inclusión de PW, 

especialmente PET, en mezclas de hormigón y otros materiales de construcción, condujo a 

mejoras significativas en diversas propiedades mecánicas. Se reportaron incrementos en la 

resistencia a la compresión y a la tracción, así como mejoras en la conductividad térmica y la 

resistencia a la humedad. 

El estudio concluyó que la incorporación de desechos plásticos en materiales de construcción 

no solo contribuye a la reducción de residuos, sino que también ofrece propiedades mecánicas 

mejoradas que pueden ser aprovechadas en aplicaciones constructivas. De destaco la necesidad 

de continuar investigando en este campo, dado que la reutilización de PW representa una 

solución viable y sostenible para la industria de la construcción, cumpliendo con parámetros 

internacionales y promoviendo prácticas mas amigables con el medio ambiente.   

   

Yamalit Itamar Olivera Pérez; Sandro Piero Guevara Saravia, Sócrates Pedro Muñoz Pérez 

[10] Se llevó a cabo una revisión sistemática de la literatura científica, centrada en la 

recopilación de artículos publicados en diversas bases de datos incluyendo Scopus, 

EBSCOhost, ProQuest, Scielo, ScienceDirect y Redalyc, en total se recopilaron 56 

investigaciones que abordaron el uso de fibras en la optimización de las propiedades mecánicas 

del concreto. 

Los hallazgos indicaron que las características mecánicas del concreto que requieren mayor 

atención para su mejora incluyen la resistencia a la compresión, la resistencia a la tracción, el 

módulo de elasticidad, así como propiedades de durabilidad como la resistencia al ataque 

químico y la permeabilidad. Se observó que la incorporación de fibras, tanto naturales como 

artificiales, contribuyó significativamente a la mejora de estas propiedades.  
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La investigación concluyó que el uso de fibras en la mezcla del concreto es fundamental para 

aumentar la sostenibilidad y durabilidad de las estructuras. Además, de destacó la importancia 

de estas mejoras en la reducción de costos de construcción y en la mitigación del impacto 

ambiental, lo que sugiere que la implementación de estas técnicas puede ser clave para enfrentar 

los desafíos actuales en la construcción. 

 

     Necat Özaşik, Özgür Eren [11] Se ha verificado el análisis del impacto de las fibras 

recicladas de tereftalato de polietileno (PET) en la retracción plástica y las propiedades 

mecánicas del concreto. Se destaca que la inclusión de esta fibra no solo reduce la incidencia 

de agrietamiento por contracción en el concreto, sino que también mejora diversas propiedades 

mecánicas, lo que propone una alternativa sostenible al uso de materiales convencionales en la 

industria de la construcción. 

Debido a la creciente demanda de botellas de tereftalato de polietileno (PET), se plantearon 

una solución al incorporar fibras recicladas de PET como refuerzos en concreto para analizar 

sus efectos en propiedades mecánicas. Evaluaron distintos diámetros (0.45, 0.65 y 1.0 mm) y 

longitudes (20 y 30 mm) en varias proporciones (0.5%, 1.0%, 1.5%, y 2.0%) respecto al 

volumen del concreto, y se compararon con concreto sin fibra. 

Los resultados mostraron que hasta una fracción de 1%, las fibras no afectan negativamente 

las propiedades mecánicas, en cambio, en mayores cantidades, se pudo observar reducciones 

leves en algunos parámetros. Las fibras demostraron mejoras en resistencia a la tracción plástica 

e impacto. 

   

     Tamer I. Ahmed, Dina E. Tobbala [12] Este trabajo investiga el rendimiento del concreto 

ligero cauchutado que incorpora fibras recicladas de tereftalato de polietileno (PET), 

comparándolo con el uso de fibras de polipropileno. Se analizaron aspectos como la 

conductividad térmica y la resistencia mecánica enfocándose en los beneficios que ofrecen los 

materiales reciclados para mejorar las propiedades del concreto. se destaca el potencial de estos 

materiales para contribuir a la reducción de residuos plásticos, así como su viabilidad para 

aplicaciones sostenibles en la construcción. 

En los experimentos, se emplearon trozos de caucho para representar el 40% del agregado 

grueso, mientras que ambas fibras se agregaron en proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% del 

volumen total del concreto. 
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El PET-F demostró un potencial notable debido a sus propiedades aislantes; su adición de 

1.5% redujo la conductividad térmica y la difusividad en un 21.2% y un 47.3%. A los 28 y 56 

días, se observó un incremento del 46% y 53% en la resistencia a la compresión.     

 

     Mand Kamal Askar, Yaman S. S. Al-Kamaki, Ali Hassan [13] Examina la problemática 

creciente de los residuos plásticos, centrándose en el polietileno tereftalato (PET) y su 

aplicación en la producción de concreto. Se destaca la incorporación de PET reciclado en 

mezclas de concreto no solo contribuye a la reducción de residuos plásticos en vertederos, sino 

que también puede mejorar ciertas propiedades mecánicas del concreto.   

Estas fibras, pueden tener oscilaciones de 10 y 100 mm de longitud y un ancho de 1 a 10 

mm, se añade añaden en proporciones que varían del 0.25% al 10% del total de la mezcla. Se 

observo que la adición de un 0.25% de fibras de PET puede incrementar la resistencia a la 

compresión entre un 10% y un 20%, así como la resistencia a la flexión entre un 5% y un 15%. 

Sin embargo, se reporta una disminución en la resistencia a la tracción por separación de 

aproximadamente un 15% a un 30%. Sin embargo, algunas investigaciones proponen que la 

inserción de un 1% de PET como material aditivo podría implicar en un acrecentamiento de la 

resistencia del concreto en un 10%.  

Estos estudios subrayan la importancia de continuar con las investigaciones del uso del PET 

en la construcción, no solo como una estrategia para mitigar el impacto ambiental de los 

residuos plásticos, sino también como una vía para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, contribuyendo así con la sostenibilidad en la industria de la construcción. 

 

     Manuel Haddar, Ahmed Elloumi, Cheldly Bradai, Ahmed Koubaa [14] Menciona por 

objetivo la fabricación de compuestos de polietileno de alta densidad (HDPE) reforzados con 

fibras de Posidonia oceánica (POF).  

Se utilizó un proceso de dos etapas que incluyó la extrusión de pellets de compuestos, 

seguido de la inyección de moldes para la obtención de muestras de prueba. Se evaluaron 

diferentes cargas POF (0, 20, 30 y 40 wt%) y se incorporó un agente de acoplamiento, 

polietileno maleado (MAPE), en una proporción del 3 wt%. 

Esta investigación nos muestra que los compuestos de HDPE/POF con una carga de 40 wt% 

de POF exhibieron una mayor rigidez, mayor cristalinidad y un aumento de la energía mecánica 

estabilizada en comparación con las formulaciones con menor carga de fibra. La adición del 

agente de acoplamiento MAPE mejoró significativamente la resistencia a la tracción, la 

ductilidad y la resistencia al impacto de los compuestos. Además, se observó una mejora en la 
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adhesión interfacial entre las fibras de POF y la matriz de HDPE, lo que se corroboró mediante 

análisis morfológicos. 

Es por ello que se concluye que las fibras de Posidonia oceánica tienen un gran potencial 

como refuerzo en compuestos de polietileno de alta densidad, contribuyendo a la sostenibilidad 

de los materiales compuestos. La incorporación de un agente de acoplamiento, como el MAPE, 

es crucial para mejorar la compatibilidad y las propiedades mecánicas de los compuestos. 

 

Bases teóricas 

El concreto  

Según [15], el concreto es un material de construcción versátil y fundamental. Se compone 

de un aglomerante, usualmente cemento, combinado con agua y agregados de distintos 

tamaños. Al mezclar estos componentes, se obtiene un material que se endurece con el tiempo, 

alcanzando una resistencia significativamente que es crucial para diversas aplicaciones en las 

construcciones. 

Desde la época romana, el concreto ha sido utilizado y, con el lapso, se ha transformado en 

el material más empleado en la industria de la construcción debido a su fácil maleabilidad, que 

le permite adaptarse a una amplia variedad de formas, haciéndolo muy versátil. 

El concreto es conocido por su capacidad para soportar grandes esfuerzos de compresión, 

aunque es menos efectivo ante esfuerzos de tracción y flexión. Por esta razón a lo largo del 

tiempo, se han buscado mejoras en sus propiedades, lo que ha llevado a la incorporación de 

nuevas adiciones, como como la fibra, aditivos. 

Componentes del concreto  

Los componentes o materiales que se toman para poder ejecutar el concreto toma cierta 

rigurosidad en la elección de materiales y esto se debe a que en todo país existe una normativa 

del reglamento nacional de edificaciones, 

• Cemento: 

Podemos definir el cemento como una sustancia con propiedades cohesivas y adhesivas 

que tiene la capacidad de unir fragmentos de minerales formando una masa compacta. 

En el ámbito de la construcción, el término "cemento" se aplica a cualquier material 

cuyo propósito sea unir elementos de ladrillo y fabricar componentes constructivos. Este 

material cementoso posee la capacidad de soportárseles al asociarse con el agua, gracias 

a una reacción química, por lo que se le conoce como cemento hidráulico. 

El cemento actúa como el aglutinante en una mezcla de concreto que se obtiene mediante 

la molienda en polvo de piedra caliza y arcilla. Esta mezcla se somete a cocción en un 
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horno a temperaturas que oscilan entre 1400 y 1600 grados centígrados, generando el 

producto conocido como "Clinker" o cemento gris. Posteriormente, el Clinker se muele 

y se combina con una cantidad específica de yeso, lo que contribuye a retardar el 

fraguado de la mezcla.  

Diversos tipos de cemento Portland, clasificados según la norma ASTM C150, están 

disponibles, diferenciándose según su aplicación. [16] 

✓ Tipo 1 (cemento Portland estándar): Está destinado a un uso general [16] 

✓ Tipo 2 (Cemento Portland modificado): Se utiliza en general, pero en estructuras 

expuestas al ataque moderado de sulfatos. [16] 

✓ Tipo 3 (Cemento Portland de alta resistencia a edades tempranas): Se emplea en 

situaciones donde se necesita lograr una resistencia inicial elevada, ya sea porque la 

estructura entrará en servicio de manera rápida o debido a la necesidad de retirar los 

encofrados lo más pronto posible por diversas razones. [16] 

✓ Tipo 4 (Cemento Portland de bajo calor de hidratación): Se utiliza cuando es 

necesario mantener al mínimo el calor durante la hidratación. Este cemento 

desarrolla resistencia muy lentamente a diferencia de otros, y se utiliza 

principalmente para estructuras sólidas de hormigón. [16] 

✓ Tipo 5 (Cemento Portland de alta resistencia a sulfatos): Se utiliza en concretos 

expuestos a altas concentraciones de sulfatos, principalmente donde el suelo y las 

aguas subterráneas contienen grandes cantidades. [16] 

 

• Agregados 

Conforme a la normativa NTP 400.011[9], se define al agregado como un conjunto de 

partículas cuyos límites y dimensiones están determinados por la NTP 400.037, pudiendo 

ser de origen natural o artificial. El agregado constituye hasta un setenta y cinco por ciento 

del volumen en unidades cúbicas de la mezcla de concreto. Estos pueden clasificarse según 

su composición granulométrica (fino, de 150 µm a 4,75 mm, o grueso, de 9,50 mm A 100,0 

mm), por su densidad es una de las clasificaciones más comunes, diferenciando entre 

agregados livianos, que contribuyen a la reducción del peso del concreto, y pesados, que 

incrementan su densidad, desde un enfoque mineralógico, los agregados pueden derivar de 

varios tipos de minerales, tales como la sílice, los feldespatos, y los carbonatos, asi como 

rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas, la forma de los agregados también juega un 

papel importante. Pueden ser redondeados, angulados, laminares irregulares o largados la 
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textura de los agregados que pueden variar entre vidriosa, lisa, granulosa, rugosa, cristalina, 

y con patrones como panel de abeja.  

 

✓ Agregado Fino: Proviene de la desintegración ya sea artificial o natural que 

pasa el 100% en el tamiz de 3/8” (9.5 mm) y queda retenido en la malla #200 

(75 µm). debiendo cumplir con lo estipulado en la norma NTP 400.037[1]. 

 

Tabla 1: Tamices y porcentajes según normativa - AF 

✓ Agregado Grueso: Para [3], es el agregado retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm) 

por rotura natural o mecánica de la roca dentro de los limites previstos por la 

norma NTP 400.037. Este agregado puede ser grava, piedra chancada, etc. 

 

 

Tabla 2:Tamices y porcentajes según normativa - AG 

• Agua 

El agua empleada en la formulación de la mezcla de concreto reacciona químicamente 

con el cemento, generando un gel. Este gel permite manejar y colocar el concreto 

mientras aún está fresco. Además, ayuda a que el concreto adquiere las propiedades y 

características requeridas después de endeudarse. 



21 

  

• Obtención de fibras de polietileno de alta densidad 

Los hilos elaborados a partir de PEAD son hebras producidas a partir de un polímero 

termoplástico conocido por su estructura molecular lineal y elevada densidad. Estas 

fibras encuentran aplicación en diversos contextos gracias a sus propiedades físicas y 

mecánicas. 

El proceso de obtención de fibra de PEAD: 

▪ Recolección de plástico en las recicladoras, para luego darle una limpieza y 

prepararlo para el proceso. 

▪ Se sacará las fibras del plástico con la ayuda de una maquina casera donde 

obtendrá los distintos diámetros y longitudes.    

 

 

Ilustración 1: Maquina casera para cortar fibra 

 

Ilustración 2:Fibra cortada y separada por longitudes 
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Ensayo de los materiales 

Granulometría del agregado grueso 

La granulometría se refiere a cómo se distribuyen las partículas en un agregado. Su estudio 

consiste en separar una muestra en fracciones según el tamaño de las partículas, determinado 

por las aberturas de distintos tamices. Esta prueba permite evaluar si la granulometría de cada 

tipo de agregado es adecuada para la fabricación de concreto, asegurando que cumpla con los 

requisitos de la norma NTP 400.012 para lograr un rendimiento optimo en construcción. 

Materiales: 

✓ Brocha  

✓ Cucharón metálico 

✓ Balanza analítica 

✓ Tara 

✓ Muestras de agregado fino y grueso 

✓ Tamices según el tipo de agregado y conforme a la NTP 400.012 

Procedimiento: 

✓ Si se analiza el agregado grueso, el material debe vaciarse en forma cónica y de manera 

uniforme para realizar un cuarteo y obtener una muestra representativa. Si no es el caso, 

simplemente se selecciona la muestra. 

✓ La cantidad de muestra a analizar se determina según el tamaño máximo nominal 

previsto, y luego se seca en el horno. 

✓ El agregado se pasa por los tamices especificados, de acuerdo con el material y la norma. 

✓ Se identifica el tamaño máximo nominal, el tamaño máximo y el módulo de fineza. 

✓ La cantidad de material retenida en cada tamiz se pesa en la balanza para llenar una tabla 

que permite elaborar la curva granulométrica. Estas gráficas se comparan con los valores 

de la norma ASTM C-136, que establece los porcentajes retenidos esperados en cada 

agregado. La norma NTP 400.012 se basa en esta referencia. 
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Tabla 3:Cantidad mínima de la muestra de AG - NTP 400.012 

✓ Se peso cada una de las muestras retenidas en los tamices. 

✓ Finalmente se graficó la curva granulométrica obtenida comparándole con los limites 

en el HUSO granulométrico según la norma ASTM 33/ NTP 400.037. 

Tabla 4: Requisitos granulométricos del AG - NTP 400.037 

 

Granulometría del agregado fino 

La granulometría describe cómo se distribuyen las partículas en un agregado. Su análisis 

permite dividir una muestra en fracciones de partículas del mismo tamaño, de acuerdo con las 

aberturas de los tamices. Esta prueba nos ayuda a determinar si la granulometría de cada tipo 

de agregado es adecuada para la producción de concreto, cumpliendo con la norma NTP 

400.012 para lograr un desempeño óptimo en construcción. 

Materiales: 
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✓ Brocha  

✓ Cucharón metálico 

✓ Balanza analítica 

✓ Tara 

✓ Muestras de agregado fino y grueso 

✓ Tamices de acuerdo al agregado que se va a analizar y según lo que dice la NTP 400.012 

Procedimiento: 

✓ Si se está ensayando el agregado fino, se vacía el material de forma cónica y uniforme 

para realizar un cuarteo y seleccionar una muestra representativa. En el caso del agregado 

grueso, se selecciona la muestra sin realizar este paso. 

✓ La muestra se seca completamente. 

✓ Se pesa una cantidad exacta de agregado según la norma; en el caso del agregado fino, 

se requiere un mínimo de 300 g según la NTP 400.012, permitiendo calcular el porcentaje 

de pérdida y verificar si cumple con la normativa. 

✓ El agregado se tamiza siguiendo las especificaciones para el material y la norma 

correspondiente. 

✓ Se calcula el módulo de fineza. 

✓ La cantidad retenida en cada tamiz se mide con la balanza, y los datos se registran en 

una tabla para construir la curva granulométrica. Estas gráficas se comparan con los valores 

normativos de la NTP 400.037, que establece los porcentajes retenidos aceptables para 

cada tipo de agregado. 

 

 

Tabla 5:Granulometría del AF - NTP 400.037 
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Contenido de humedad de los agregados 

La cantidad de agua presente en el agregado afecta directamente el diseño de la mezcla y las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, conforme a la norma NTP 339.185. Por esta 

razón, es crucial controlar el contenido de agua, ya que, si los agregados están saturados pero 

con superficie seca, no podrán absorber ni liberar agua en la mezcla. En otras palabras, un 

agregado parcialmente seco restará agua de la mezcla, mientras que uno húmedo o 

superficialmente mojado aportará un exceso de agua en el concreto. 

Este ensayo permite ajustar el contenido de agua, ya sea sumando o restando al agua efectiva 

de la mezcla, con el objetivo de mantener un contenido adecuado y evitar problemas como el 

asentamiento plástico. 

Materiales: 

✓ Balanza 

✓ Horno 

✓ Recipiente 

✓ Agregado fino o grueso 

Procedimiento: 

✓ Pesar la muestra que se analizará. 

✓ Colocar la muestra en un recipiente para el análisis. 

✓ Pesar la tara y luego colocar la muestra en el horno a 100 °C ± 5 °C durante 24 horas. 

✓ Retirar la muestra del horno y pesarla nuevamente. 

✓ Calcular el contenido de humedad utilizando la fórmula correspondiente: 
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Tabla 6:Contenido de humedad - Tamaño de la muestra 

 

Peso específico de los agregados 

El peso específico es la relación entre la masa de un volumen unitario de material, en 

condiciones de equilibrio térmico en el aire, y la masa de un volumen equivalente de agua 

destilada libre de gases. En otras palabras, representa la relación entre el peso y el volumen de 

un material sólido. Es importante señalar que, si el peso específico del material es bajo, el 

material tiende a ser absorbente o frágil. Según la normativa, los agregados empleados en el 

diseño de mezclas de concreto deben tener un peso específico entre 2.40 y 2.8 g/cm³. 

Materiales: 

✓ Balanza 

✓ Matraz de 500 cm³ (para agregado fino) 

✓ Canastilla (para agregado grueso) 

✓ Bandeja 

✓ Cono de absorción 

✓ Horno 

✓ Agregado (fino o grueso) 

Procedimiento para el agregado fino: 

✓ Se pesa una muestra de 2 kg, se coloca en un recipiente y se le añade agua, dejándola 

reposar durante 24 horas. 

✓ Posteriormente, se drena el agua y el agregado se extiende sobre un papel (puede ser de 

cemento), dejándolo secar al sol y al aire para reducir su humedad. 

✓ Cuando esté seco, se coloca en una bandeja y se vierte en el cono de absorción en tres 

capas iguales, aplicando 25 golpes con el pilón en cada capa. Si al retirar el cono, ¾ de la 

muestra se mantiene asentada, indica que el agregado está superficialmente seco. Si no, la 

muestra sigue húmeda 

✓ Se pesa una muestra de 500 g de agregado superficialmente seco y se pesa también el 

matraz. 

✓ Se coloca el agregado en el matraz y se llena con agua destilada hasta los 400 cm³. Si 

aparecen burbujas, se debe agitar suavemente en círculos para eliminar el aire atrapado, y 

luego dejar reposar durante 24 horas. 

✓ Se drena el agua del matraz, dejando solo el agregado fino. 
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✓ Finalmente, el agregado restante en el matraz se pesa y se coloca en el horno a 110 °C ± 

5° por 24 horas. Para calcular el peso específico, se emplea la fórmula correspondiente:

 

 

Procedimiento para el agregado grueso: 

✓ Lavar la muestra para eliminar el polvo y sumergirla en agua durante 24 horas. 

✓ Retirar la muestra del agua y secar su superficie con una toalla, dejando el agregado 

saturado y superficialmente seco. 

✓ Pesar la muestra y colocarla en una canastilla con aberturas, luego medir su peso mientras 

está sumergida en agua a temperatura ambiente. 

✓ Finalmente, colocar la muestra en el horno a 105 °C durante 24 horas y volver a pesarla. 

El peso específico se calculará usando la fórmula previamente mencionada.  

 

 

Peso unitario volumétrico suelto de los agregados  

Este ensayo mide el volumen unitario de los agregados en estado suelto, que varía según el 

tamaño de sus partículas. Se determina mediante la relación entre el peso y el volumen, dejando 

caer el agregado desde una altura aproximada de 5 cm en un recipiente con un volumen 

conocido y estable. 
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Materiales: 

✓ Balanza 

✓ Bandeja 

✓ Brocha 

✓ Varilla lisa de Ø 5/8” X 0.6m con puntas redondas 

✓ Agregado 

✓ Moldes de volumen conocido 

Procedimiento: 

✓ Determinar la masa del molde vacío. 

✓ Llenar el molde con el agregado, dejándolo caer desde una altura de aproximadamente 

5 cm, hasta que llegue al borde del molde. 

✓ Enrasar la superficie con la varilla lisa y limpiar con la brocha cualquier exceso de 

agregado fuera del molde. 

✓ Pesar el molde con el agregado; es recomendable repetir el procedimiento tres veces 

para obtener resultados precisos. 

Cálculo: 

✓ Para calcular el peso volumétrico suelto seco, restar el peso del molde lleno menos el 

peso del molde vacío, obteniendo así el peso de la muestra. 

✓ Dividir el peso de la muestra entre el volumen del molde para obtener el peso 

volumétrico suelto. 

Peso unitario volumétrico compactado de los agregados  

Este ensayo determina la relación entre peso y volumen del agregado en su estado 

compactado. 

Materiales: 

✓ Balanza 

✓ Bandeja 

✓ Brocha 

✓ Varilla lisa de Ø 5/8” con puntas redondas 

✓ Agregado 

✓ Moldes de volumen conocido 
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Procedimiento: 

✓ Determinar la masa del molde vacío. 

✓ Llenar el molde con 1/3 de su altura en agregado, compactándolo con la varilla 25 

veces sin golpear el fondo. 

✓ Repetir el paso anterior para llenar hasta los 2/3 de la altura, y luego nuevamente hasta 

completar el molde. 

✓ Enrasar la superficie con la varilla lisa y limpiar con la brocha cualquier agregado fuera 

del molde. 

✓ Pesar el molde con el agregado; se recomienda realizar el procedimiento tres veces para 

precisión. 

Cálculo: 

✓ Para el cálculo del peso volumétrico compactado seco, restar el peso del molde lleno 

menos el peso del molde vacío, obteniendo el peso de la muestra. 

✓ Dividir el peso de la muestra entre el volumen del molde para obtener el peso 

volumétrico compactado. 

Ensayos del concreto en estado endurecido 

Ensayo de resistencia a la compresión de muestras cilíndricas 

Este ensayo sigue el método estándar de la norma ASTM C39 para evaluar la resistencia a 

la compresión de cilindros de concreto. Consiste en aplicar una carga de compresión axial 

sobre las muestras cilíndricas para calcular su resistencia, que se obtiene dividiendo la carga 

máxima registrada en el ensayo entre el área de la sección transversal de la probeta. Según la 

NTP E-060 para concreto armado, el muestreo debe cumplir con los siguientes pasos. 

Materiales: 

✓ Mazo de goma 

✓ Moldes cilíndricos de 15x30 cm  

✓ Barra de acero liso de Ø 5/8” de altura de 24” 

✓ Plancha de albañil 

✓ Equipo de compresión 

Procedimiento: 

• Humedecer la muestra cilíndrica. 

• Llenar el molde con el concreto en tres capas iguales, compactando cada capa con 25 

golpes de la varilla y aplicando de 10 a 15 golpes laterales con el mazo de goma. 
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• Enrasar la superficie y marcar el espécimen para su identificación. 

• Desmoldar la probeta tras un período de 24 ± 0.5 horas. 

• Curar las probetas colocándolas en un recipiente con agua potable. 

• Colocar las probetas en el centro de la máquina de compresión y proceder a aplicar 

la carga hasta que ocurra la rotura. 

• Calcular la resistencia a la compresión dividiendo la carga máxima obtenida antes de 

la falla entre el área de la sección transversal de la probeta. 

•  Finalmente, los resultados se usarán para un análisis comparativo posterior mediante 

tablas y gráficos.   

 

 

Ensayo del concreto sometido a la tracción indirecta 

La prueba de tracción indirecta se realiza aplicando una carga de compresión a uno 

de los lados de la muestra cilíndrica, generando así una distribución de tensiones de 

tracción que provoca la formación de fisuras en las probetas. 

Procedimiento:  

• En primer lugar, es necesario contar con una probeta cilíndrica, para la cual se deben 

seguir los mismos pasos previamente mencionados para llevar a cabo el ensayo de 

compresión en probetas cilíndricas de concreto. 

• A contraposición de la prueba de compresión, en la prueba de tracción indirecta, es 

esencial posicionar la probeta de forma transversal, y se deben ubicar listones de 

apoyo en ambos lados de la sonda. Después, se aplica carga en compresión 

mediante el uso de la máquina de ensayos 

 

• En última instancia, los resultados de la prueba de tracción indirecta se calculan 

utilizando la fórmula adecuada 
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Ensayo de flexión del concreto en vigas 

En este ensayo evaluamos la capacidad del concreto para resistir flexiones y 

tracciones, utilizando vigas de concreto no reforzadas. El objetivo es determinar 

el módulo de rotura de la viga, expresado en Kg/cm². 

Procedimiento:  

• Asegurarse de que las vigas de concreto cumplan con las especificaciones de la 

norma NTP 339.033. 

• Voltear la viga sobre uno de sus lados en relación con su posición original de 

moldeado, especialmente si se usan vigas moldeadas. 

• Colocar y alinear los bloques de apoyo, asegurando que las cargas estén 

distribuidas de forma uniforme en cada tercio de la longitud de la viga. 

• Realizar la prueba de rotura y evaluar la posición de la falla de acuerdo con las 

especificaciones de la norma NTP 339.078. Si la falla ocurre en el tercio central 

de la luz, entre las dos cargas aplicadas, se debe calcular el módulo de rotura 

usando la fórmula indicada en la norma. 

  

 

Sin embargo, en el caso de que la fractura se produzca fuera del tercio medio y 

a una distancia que no exceda el 5% de la luz libre de la viga, el módulo de ruptura 

se determinará mediante la fórmula que se indica a continuación: 
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Ensayo del módulo de elasticidad 

A través de este ensayo, se puede determinar el módulo de elasticidad aplicando una 

carga de compresión a lo largo de la longitud. 

Procedimiento:  

• Los ejemplares deben cumplir con los criterios establecidos por la normativa 

ASTM C469.  

• Se realiza la medición de diámetro y longitud de una probeta de concreto  

• Luego se colocará la probeta de concreto en la máquina de medición se juntas los 

diales para tomar las mediciones de la deformación. 

• Es importante destacar que, dado que se emplearán vigas moldeadas, será 

necesario rotar la viga alrededor de uno de sus lados en comparación con la 

posición original de formación 

El cálculo del módulo de elasticidad se realizará según las directrices establecidas 

por el ACI: 

 

 

 

Prueba de la fisuración prematura por el método de observación 
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El ASTM C 1579, nos permite poder observar la fisuración de las losas de 60cm 

x 60cm x 5cm. 

Procedimiento:  

• Se prepara el molde que puede ser en forma de una losa, prisma o cualquier 

otra forma que permita la observación clara de las fisuras. 

• Se hace el vaciado del concreto en los moldes que están diseñados para 

permitir la observación de las fisuras en la superficie del concreto. 

• La muestra se somete a condiciones controladas de temperatura y humedad 

que simulan las condiciones reales a las que estará expuesta. 

• Se observa la superficie de la muestra a intervalos regulares, generalmente 

cada 30 minutos durante las primeras horas después del vertido. 

• Las fisuras que aparecen se marcan y se registran su longitud, anchura y 

ubicación. 

• Se utilizan herramientas como fisurómetros, lupas geológicas para medir y 

documentar las fisuras con precisión. 

• Las mediciones se realizan de forma continua para captar el desarrollo de 

las fisuras con el tiempo. 

• Se analizan los datos recogidos para determinar la causa de las fisuras. 

 

Ensayo de durabilidad por sulfatos 

Este ensayo según la norma NTP 334.094, las barras de concreto serán 

sometidas a un proceso de curado hasta alcanzar una resistencia a la compresión de 

20MPa, con un margen de tolerancia de +/- 1MPa las medidas serán de 28.5 cm x 

2.5 cm x2.5 cm. 

Procedimiento:  

• Se realiza la medición del molde de la viga, longitud, ancho y altura.  

• Se hace el vaciado del concreto para dejarlo fraguar. 

• Dejamos curar hasta que lleguen los 28 días para colocarlo a la maquinaria 

de medición para determinar la durabilidad. 
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Ensayo Químico de Cloruros, Sulfatos y Sales Solubles  

Representa un proceso de análisis químico esencial en la evaluación de 

materiales de construcción, suelos y aguas, diseñado para medir la concentración de 

ciertos compuestos químicos que afectan la durabilidad y estabilidad de las 

estructuras. La detección de estas sales es fundamental en el control de calidad, ya 

que la acumulación de cloruros y sulfatos en el concreto y otros materiales puede 

propiciar procesos de corrosión y desgaste, comprometiendo la vida útil de las 

estructuras. 

• Cloruros: Compuestos derivados del cloro y otros elementos, especialmente 

presentes en ámbitos salinos. Estos compuestos son conocidos por su capacidad 

de acelerar la corrosión en las estructuras de acero dentro del concreto, un efecto 

que afecta negativamente su integridad. 

•  Sulfatos: Sales que contienen el anión 𝑆𝑂
2

4
 y que, al entrar en contacto con los 

componentes del cemento, desencadenan reacciones de expansión que pueden 

provocar fisuras y deterioro estructural en los materiales de construcción. 

• Sales Solubles: Incluyen varias de sales, como los cloruros y sulfatos, que se 

disuelven en agua. La solubilidad de estas sales facilita su infiltración en los 

materiales, lo que, con el tiempo, resulta en una acumulación que afecta la 

durabilidad de las estructuras. 

Procedimiento:  

• Se extrae una muestra representativa del material (como suelo, cemento o 

agua) y, si es necesario, se seca y se tritura para asegurar su homogeneidad. 
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• La muestra preparada se mezcla con una cantidad específica de agua 

destilada y se agita, permitiendo que las sales solubles se disuelvan en el agua. 

• Posteriormente, la mezcla se filtra, separando el residuo sólido del extracto 

líquido que contiene las sales disueltas. 

• Cloruros: La concentración de cloruros en la muestra puede evaluarse 

mediante titulación argentométrica, utilizando una solución de nitrato de plata 

que reacciona con los cloruros para formar un precipitado de cloruro de plata. 

• Sulfatos: La presencia de sulfatos se mide mediante la adición de una 

solución de cloruro de bario, que reacciona formando un precipitado de sulfato 

de bario. La cantidad de este precipitado se mide mediante técnicas de 

gravimetría o espectrofotometría. 

• Sales Solubles Totales: Para estimar el contenido total de sales solubles, en 

algunos casos se emplea la conductividad eléctrica de la solución, lo cual 

permite inferir la concentración total de sales a partir de la conductividad 

registrada. 

• Los resultados obtenidos durante el análisis se documentan cuidadosamente 

y se comparan con los valores límite establecidos en normativas de calidad 

específicas, permitiendo así la evaluación de la muestra en relación con los 

estándares de durabilidad requeridos. 

Cálculo: 

• Cloruros: La cantidad de cloruros se calcula con base en el volumen 

de la solución de nitrato de plata gastada en la titulación y su relación 

con la concentración de cloruros presentes en la muestra 

• Sulfatos: La cantidad de sulfatos se determina a partir de la masa del 

sulfato de bario precipitado, cuya relación es proporcional a la 

concentración de sulfatos en la muestra original. 

• Sales Solubles Totales: Cuando se usa la conductividad eléctrica para 

estimar el contenido de sales solubles totales, se aplica una conversión 

en la cual la conductividad se transforma en concentración de sales 

mediante una constante de calibración adecuada. 

 

Este ensayo permite un control riguroso sobre la calidad de los materiales 

de construcción, facilitando el cumplimiento de los requisitos estructurales y de 
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durabilidad necesarios para mantener la integridad de las edificaciones en el 

tiempo. 

 

Materiales y métodos 

Materiales 

• Agregado fino: 

El material de obtuvo de la cantera LA VICTORIA – PATAPO, ubicada en el distrito 

de Pátapo, provincia de Chiclayo del departamento de Lambayeque. 

Este material es fundamental para la fabricación del concreto. Se trajo 

aproximadamente 15 kg en una primera visita para los primeros ensayos a realizar. 

 

 

Ilustración 3:Recoleccion de material en la cantera la Victoria - Pátapo AF 

• Agregado grueso: 

El material de obtuvo de la cantera Tres Tomas, ubicada en el distrito de Mesones 

muro, provincia de Ferreñafe del departamento de Lambayeque. 

Este material es fundamental para la fabricación del concreto. Se trajo 

aproximadamente 15 kg en una primera visita para los primeros ensayos a realizar. 
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Ilustración 4:Recolección de material en la cantera Tres tomas AG 

 

• Cemento: 

El cemento que se usara para la tesis es el cemento portland tipo I – Cemex.  

 

 

Ilustración 5:Cemento Cemex tipo I 

• Fibra de PEAD: 

Se tuvo que ir a todas las recicladoras para poder recolectar todas las botellas de 

lejía para así poder sacar las fibras. 

Se adquirió la materia prima de distintos tamaños desde 345 ml – 3,8 lts en la 

recicladora “cuidando el medio ambiente” que es la que más nos aportó en la 

investigación siendo una de las recicladoras más grandes de la ciudad. 
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Para obtener la fibra se hizo una maquina casera que con ayuda de tuercas y 

cuchillas aplicando fuerza jalamos dándole los espesores requeridos para luego cortar 

las fibras en las longitudes requeridas.  

En este caso usamos longitudes de 40mm, 60mm y 70mm, llevamos al laboratorio 

una cantidad de 30 grs para poder hallar su densidad.  

La densidad salió 0.9582 g/cm3  eso usaremos en el diseño de mezcla para calcular 

cuánto necesitaremos para cada espécimen. 

 

Ilustración 6: Materia prima y fibra de PEAD recortada 

 

• Fisurómetro: 

Es una herramienta diseñada específicamente para medir la anchura de las fisuras. Se 

coloca sobre la fisura y permite leer la anchura en milímetros o pulgadas. 

 

 

Ilustración 7: Regla de medición de fisuras 
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• Lupa super nova 3 luces led: 

Una lupa de mano, generalmente con un aumento de 3x, aunque también existen 

modelos con mayores aumentos (10x, 20x). cuenta con tres luces led ideal para trabajos 

en la noche, está diseñado para ser portátil y duradero, excelente para el trabajo de 

campo. Su construcción suele incluir una lente de alta calidad montada en una carcasa 

de plástico.  

 

 

 

 

Ilustración 8: Lupa super nova 3 luces led de 3x– 75 cm 

 

 

Métodos  

Criterios de selección de los porcentajes de adición  

Los porcentajes que se usaron en la tesis se tomaran como referencia de las investigaciones 

realizadas: [12] En los experimentos, se emplearon fibras que se agregaron en proporciones de 

0.5%, 1% y 1.5% del volumen total del concreto  

En los experimentos realizados el PET-F mostró un potencial notable gracias a sus 

propiedades aislantes; al añadir un 1.5%, se logró una reducción del 21.2% en la conductividad 

térmica y del 47.3% en la difusividad. Después de 28 y 56 días, se registraron incrementos en 

la resistencia a la compresión del 46% y 53%, respectivamente. 
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En mi investigación usare el porcentaje de 1.5% debido a que ayuda a la resistencia a 

compresión lo cual es necesario y para los otros porcentajes lo tome por criterio en el rango de 

0.5% a 1.5% añadiéndolo y disminuyéndolo 10% menos el óptimo.  

Las longitudes y espesores que se usaron en la tesis se tomaran como referencia de las 

investigaciones realizadas: [13] Estas fibras pueden variar en longitud entre 10 y 100 mm y en 

ancho de 1 a 10 mm, y se incorporan en cantidades que oscilan del 0.25% al 10% del total de 

la mezcla. Se ha observado que estas longitudes y espesores dan resultados favorables para 

aumentar la resistencia a la compresión, así como la resistencia a la flexión.  

En lo que es longitud en mi investigación usare las longitudes 40mm, 60mm y 70mm, estas 

dimensiones están dentro de la oscilación en la que trabajo el investigador para poder evaluar 

con las fibras de PEAD ya que dieron buenos resultados con el PET tanto como para la mejora 

de las propiedades mecánicas como para la flexión. 

En lo que es espesores se tomo el criterio de los espesores de las botellas de PEAD 

dependiendo su tamaño tomamos de 1.5mm y 2mm. 

 

REFERENCIA MIS VARIABLES 

PORCENTAJES LONGITUDES Variables optimas ENSAYOS PORCENTAJES LONGITUDES 

0.5% 
10 mm 

 
1.50% 

Mejor 
resistencia a 
la tracción 

0.60% 40mm 
1% 

1.50%  100 mm 10mm – 100mm 
Mejor 

resistencia a 
la compresión  

0.90% 60mm 

1.50% 70mm 

 

Tabla 7: Cuadro de comparación de muestreo - referencia/mis variables 

Metodología  

Tipo y nivel de investigación  

✓ Tipo de investigación: 

La presente investigación es de tipo experimental ya que los datos que se obtendrán 

serán a través de muestras ensayadas en laboratorios, mismas que permitirán saber el 

nivel de influencia de las fibras de polietileno de alta densidad (PEAD) en el concreto 

simple como su estado endurecido. 

✓ Nivel de investigación: 

La presente investigación es de nivel aplicativo, pues se medirá variables específicas 

como la adición de fibras de polietileno de alta densidad (PEAD) para pronosticar el 
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comportamiento del concreto sobre su resistencia a la compresión, tracción, 

durabilidad a los sulfatos, flexión, elasticidad, ensayo químico y fisuración 

prematura. 

✓ Según su propósito 

Esta investigación consiste en solucionar el problema de las fisuraciones prematuras 

añadiendo fibras de PEAD y también poder mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, veremos como influyen las variables independientes al momento de 

realizar los respectivos ensayos. 

✓ Según su diseño  

Se realizo una investigación de tipo experimental, debido a que maniobro el PEAD 

para adicionarlo al concreto del 0.60%, 0.90% y 1.5% en volumen del concreto. 

Pregunta de investigación  

¿Cómo ayuda la incorporación de fibra de polietileno de alta densidad en el control de 

fisuras prematuras y en la mejora de las propiedades mecánicas del concreto simple? 

Hipótesis  

La incorporación de fibras de PEAD en el concreto simple contribuirá en el control de fisuras 

prematuras y mejorará las propiedades mecánicas 

Población  

La investigación en mención presenta como población los especímenes de concreto tipo I, en 

los cuales se incorporó fibras de PEAD. El propósito es evaluar la eficiencia de estos materiales 

en las propiedades mecánicas y la fisuración prematura.  

Muestra  

Esta tesis es de tipo experimental y se elabora en el laboratorio teniendo una población de 91 

especímenes para evaluar las propiedades mecánicas del concreto y las fisuraciones prematuras, 

donde se incluirá la muestra patrón y la muestra con fibra de PEAD.  

La cantidad de especímenes será de 3 unidades mínimas para cada ensayo, de acuerdo con la 

ASTM C39 deberían ser de 2 especímenes para un diámetro de 15 pero se optó por tomar 3 

especímenes por porcentaje para poder tener mejor margen de error.    

 

Para determinar la población  

Se tiene que realizar las combinaciones con respecto al porcentaje de adición que se va a 

manipular.  

Tabla 8: Cantidad de especímenes con adición de fibras PEAD y muestra patrón para 7, 14 y 

28 días  
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Se obtuvo 91especímenes teniendo en cuenta la muestra patrón y con adición.  

Los días de curado fueron de 7, 14 Y 28 días ya que eso se usa de acuerdo a la norma NTP 

339.18:  

Para la cantidad de especímenes para el ensayo de resistencia a los sulfatos se realizará con la 

mejor resistencia optima tanto como con el padrón como con los tres porcentajes de fibra 

PEAD.  Para esto usaremos la ASTM C175 donde nos indica que usaremos 3 unidades para 

cada muestra. 

Par la cantidad de especímenes para el ensayo químico se realizará con la mejor resistencia 

optima en este caso solo de las adiciones para poder apreciar la reacción que tiene con la fibra. 
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 Operacionalización de variables  

 

 

Ilustración 9: Operacionalización de variables en estudio. Fuente Propia 

 

 

Variable independiente  

Tabla 9: Variable independiente de la tesis 

VARIABLES INDEPENDIENTES 

VARIABLE  INDICADOR 
UND. 

DE 
MEDIDA 

RANGO DE 
APLICACIÓN  

METODO 
DE 

MEDICION  

INCORPORACIÓN 
DE FIBRAS DE 

POLIETILENO DE 
ALTA 

DENSIDAD(PEAD) 

CANTIDAD DE FIBRA DE POLIETILENO  % 
0,0%, 0.60%, 
0.90%, 1.50%  

BALANZA 
(gr) 
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Variable dependiente  

Tabla 10: Variable dependiente de la tesis 

 

 

Variable interviniente   

Tabla 11: Variable interviniente de la tesis 

VARIABLES INTERVINIENTES 

VARIABLES  INDICADORES  MEDICION  RANGO DE VARIABILIDAD 

RESISTENCIA INICIAL DEL 
DISEÑO  

F'C DE DISEÑO kg/cm2 210 

CONCRETO 

DIAMETRO MAXIMO 
DEL AGREGADO 

pulg 3/4" 

TIEMPO DE CURADO DIAS 7, 14 Y 28 

TIPO DE CEMENTO bls TIPO I 

FIBRA DE POLIETILENO ESPESOR mm 1.5 - 2.0 

FIBRA DE POLIETILENO LONGITUD (mm) mm 40mm, 60mm, 70mm 

 

Resultados y discusión 

DESCRIPCION DE LAS FIBRAS DE PEAD 

Tomando una muestra representativa de tres plantas de reciclaje que cuentan con la materia 

prima de donde se obtendrá la fibra, se obtuvieron que las botellas de lejía en este caso tienen 

diferentes presentaciones de envase de 345 ml, 572 ml, 3.8 lts lo cual se procederá a sacar la 

fibra de acuerdo a las dimensiones requeridas. 
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Las longitudes de las fibras varían de acuerdo al corte y a la fuerza que se le aplica 

obteniendo fibras continuas y discontinuas. Se les dice discontinua cuando se presenta una 

longitud hasta 5 cm y continuas cuando llegan hasta los 15 cm. 

 

 
Ilustración 10: Fibra lista para ser mezclada con el concreto 

 

ENSAYOS DE LOS MATERIALES 

Se realizo los siguientes ensayos mediante el ACI 211: 

 

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS  

Granulometría de agregado fino 

Se puede apreciar que el agregado fino(arena), proveniente de la cantera de Pátapo – La 

Victoria, es con la que se hizo la granulometría, obteniendo así un módulo de fineza de 2.98.  

 

Ilustración 11: Granulometría A.F. tamizado y pesado de lo retenido 
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Tabla 12:Datos obtenidos del tamizado de A.F. 

 

 

 

Tabla 13: Curva granulométrica de agregado fino 

 

Granulometría de agregado grueso 

Para el agregado grueso (piedra ¾), proveniente de la cantera Tres Tomas – Chancadora 

Granda. 
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Ilustración 12: Pesado de A.G. y tamices 

 

 

Tabla 14:Datos de la granulometría del agregado grueso 

 

Tabla 15: Curva granulométrica del agregado grueso 

N Tamiz
Abertura 

(mm)

Peso 

retenido (g)

Porcentaje 

Retenido (%)

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado (%)

Porcentaje que 

pasa (%)
Normativa L. INFERIOR

L. 

SUPERIOR

2" 0 0.00 0.00 100.00 2" 100 100

1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00 1 1/2" 100 100

1" 468 7.90 7.90 92.10 1" 90 100

3/4" 2847 48.07 55.97 44.03 3/4" 40 85

1/2" 2016 34.04 90.01 9.99 1/2" 10 40

3/8" 9.5 608 10.27 100.27 -0.27 3/8" 0 15

N° 4 4.75 0 0.00 100.27 -0.27 N° 4 0 5

N° 8 2.36 0 0.00 100.27 -0.27 N° 8 0 0

N° 16 1.18 0 0.00 100.27 -0.27 N° 16 0 0

Fondo 3 0.05 100.32 -0.32

5923.00
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS  

En el contenido de humedad de los agregados, se obtuvo para el agregado fino la humedad 

es de 0.55% y para el agregado grueso de 1.32%. 

Ilustración 13: Cuarteo, pesado y colocación en el horno 

   

Cantera: Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Pátapo. 

 

Tabla 16: Datos del contenido de humedad del A.F. 

 

 

Ilustración 14: Cuarteo y pesado de la piedra chancada 

 

 

 

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 1690 1690

B.- Peso de muestra seca (gr.) 1680.7 1680.7

C.- Contenido de humedad (%) 0.55 0.55

D.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.55
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Tabla 17: Datos del contenido de humedad del A.G. 

Cantera: Piedra chancada – Tres Tomas. 

 

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS  

El peso específico del agregado fino es de 2517.00 kg/cm3 

Ilustración 15: Pesado, agitación de la fiola para sacar el aire y reposo final 

 

 

Cantera: Arena Amarilla - Cantera La Victoria-Pátapo. 

 

Tabla 18: Datos del peso específico A.F. 

El peso específico del agregado grueso es de 2417.00 kg/cm3 

Ilustración 16: Pesado, saturación y secado al aire libre 
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Cantera: Piedra chancada – Tres Tomas. 

 

 

Tabla 19: Datos del peso específico AG 

 

PESO UNITARIO VOLUMÉTRICOS  

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO    

Para el agregado fino, proveniente de la cantera La Victoria - Pátapo, se obtuvo que el peso 

unitario suelto seco del agregado fino es de 1634 kg/m3 y su peso unitario compactado es de 

1837 kg/m3. 
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Ilustración 17: Pesado de molde y pesado de las dos muestras A.F. 

 

Ilustración 18:Pesado de molde y pesado de las muestras compactadas A.F. 

 

 

Tabla 20: Datos de peso unitario suelto y compactado A.F. 
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PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO   

Para el agregado grueso, proveniente de la cantera Tres Tomas, se obtuvo que el peso 

unitario suelto seco del agregado fino es de 1329 kg/m3 y su peso unitario compactado es de 

1528 kg/m3. 

 

Ilustración 19: Pesado de molde y pesado de moldes con A.G 

 

Ilustración 20:Pesado de molde y pesado de moldes con A.G. compactado 
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Tabla 21:Datos del peso unitario suelto y compactado del A.G. 

 DISEÑO DE MEZCLA  

Se realizo el diseño de mezcla con una relación agua – cemento de 0.541. 

 

 

Tipo de estructura Concreto simple

Asentamiento 4" 3-4"

F'c (kg/cm²) 210 kg/cm2

Tipo de cemento Tipo I 

*DATOS:

kg/m³ kg/m³ kg/m³

Cemento Tipo I 3150 - - - - - -

Agua 1000 - - - - - -

A. Fino 2517 - 1634 - 2.98 0.94 0.55

A. Grueso 2417 1528 1329 3/4" - 0.93 1.32

Tamaño 

Máximo 

Nominal

Módulo de 

Fineza

Absorción        

%

Peso 

Unitario 

CONCRETO

Humedad         

%
MATERIAL

Peso Específico Seco
Peso Unitario 

Compactado

1. CÁLCULO DE RESISTENCIA REQUERIDA

<210 f´c + 70

210 a 350 f´c + 84

>350 f´c + 98

210.00 kg/cm2 kg/cm²

294.00 kg/cm²

La resistencia a la compresión requerida a los 28 días: 294 kg/cm2

2. CONTENIDO DE AIRE

3/4"

2

Tamaño Máximo Nominal:

El contenido de aire atrapado (%):

    

     

3/8" 3.0 %

1/2" 2.5 %

3/4" 2.0 %

1" 1.5 %

1 1/2" 1.0 %

2" 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

Tamaño Máximo Nominal 

del Agregado grueso.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Aire atrapado
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3. CONTENIDO DE AGUA

3/4"

4"

205.00 lt/m3

Tamaño Máximo Nominal:

Asentamiento:

El contenido de agua:

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"

1" 207 199 190 179 166 154 130 113

2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3" 228 216 205 193 181 169 145 124

4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6" 243 228 216 202 190 178 160 ---

7" 243 228 216 202 190 178 160 ---

1" 181 175 168 160 150 142 122 107

2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3" 202 193 184 175 165 157 133 119

4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6" 216 205 197 184 174 166 154 ---

7" 216 205 194 184 174 166 154 ---

Concreto con aire incorporado

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Concreto sin aire incorporado

4. RELACIÓN a/c

* Interpolamos

obtenemos una relación A/C =0.541

Para concreto simple: 0.541

0.541Valor de relación agua/cemento:

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Concretos sin 

aire 

Concretos con 

aire incorporado

Relación agua/cemento en peso

f'c (kg/cm²)

RELACIÓN AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

5. CONTENIDO DE CEMENTO

378.93 kg

8.92 bls

6. PESO AGREGADO GRUESO

3/4"

2.98

0.602

919.86 kg

7. VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento: 0.120 m³

Agua: 0.205 m³

Aire: 0.02 m³

Vol. A.G.: 0.381 m³

Vol. A.F.: 0.274 m³

1.000 m³

Tamaño Máximo Nominal:

Módulo de fineza:

Volumen por m³:

Peso A. Grueso:

Contenido de cemento:

Contenido de cemento:
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ENSAYO A LA TRACCIÓN INDIRECTA DEL CONCRETO 

Con el fin de poder describir la relación de la mezcla con fibra de PEAD, se elabora muestras, 

con un porcentaje de 0.60%, 0.90% Y 1.50% y longitudes de 4, 6 y 7 cm. 

Ilustración 21: Especímenes recién vaciados y en curación 

8. PESO AGREGADO FINO

Peso del agregado fino: 689.98 m³

9. PRESENTACIÓN DEL DISEÑO EN ESTADO FRESCO

Cemento: 378.93 kg

A. Fino: 689.98 kg

A. Grueso: 919.86 kg

Agua: 205.00L

10. CORRECIÓN POR HUMEDAD

693.77 kg

932.00 kg

11. APORTE DE AGUA

-2.71 lts

3.63 lts

0.93 lts

12. CORRECCIÓN DE AGUA

204.07 lts

13. PROPORCIONES

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA

Peso 378.93 kg 693.77 kg 932.00 kg 204.07 lts

Volumen 1 1.83 2.46 22.89

Agregado grueso:

Agregado fino:

Agregado grueso:

Aporte

Corrección de agua:

Agregado fino:

14 PROPORCIONES PARA UNA TANDA

TANDA Molde D (m) H (m)

3" 0.152 0.304

Area O: 0.01815 m2 181.458 cm2

Número de moldes: 1.5 1

Volumen molde: 0.00827 m3 5516.335 cm3

Desperdicio: 1.15 %

Volumen total + desperdicio:0.00952 m3

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA

3.61 kg 6.60 kg 8.87 kg 1.94 lts

15 CORRECCIÓN POR HUMEDAD FINAL 500 ml

4.54 kg 6.21 kg 7.84 kg 2.45 lts
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Tabla 22:Datos de rotura a los 28 días de la muestra patrón y con adición 0.60%, 0.90% y 

1.50% de fibra PEAD 

 

  

Tabla 23: Grafica de roturas a los 28 días – M. Patrón y con adición. 

30 15 28 10250 14.50

30 15 28 12500 17.68

30 15 28 17230 24.38

30 15 28 15610 22.08

30 15 28 14910 21.09

30 15 28 14720 20.82

30 15 28 13220 18.70

30 15 28 11830 16.74

30 15 28 10990 15.55

30 15 28 12390 17.53

30 15 28 11410 16.14

30 15 28 11480 16.24

DOSIFICACIÓN 

(Probeta)

PATRON 07/05/2024 04/06/2024

18.9PATRON 07/05/2024 04/06/2024

PATRON 07/05/2024 04/06/2024

FECHA DE 

VACIADO
ft (Kg/cm^2)

DIMENSIONES

21.30.60% PEAD 13/06/2024 11/07/2024

0.60% PEAD 13/06/2024 11/07/2024

0.60% PEAD 13/06/2024 11/07/2024

18/09/2024

1.50% PEAD

0.90% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

02/09/2024 30/09/2024

17.0

16.61.50% PEAD 02/09/2024 30/09/2024
1.50% PEAD 02/09/2024 30/09/2024

0.90% PEAD 21/08/2024 18/09/2024
0.90% PEAD 21/08/2024

CARGA

(kg)

EDAD 

(días)

FECHA DE 

ENSAYO 

ROTURA

ALTURA 

(cm)

DIÁMETRO 

(cm)
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Ilustración 22: Rotura de probeta N°01 por el ensayo de Tracción indirecta a los 28 días. 

 

 

Ilustración 23:Rotura de probeta N°02 por el ensayo de Tracción indirecta a los 28 días. 
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Ilustración 24:Rotura de probeta N°03 por el ensayo de Tracción indirecta a los 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE A LA RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS 

 

 

Ilustración 25: vaciado de las vigas para luego ser curadas por 28 días 
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Tabla 24: Datos de rotura para muestra patrón a los 28 días 

 

 

Tabla 25: Grafica del módulo de rotura a los 28 días 

 

Ilustración 26:Rotura de la viga N°01 por el ensayo a flexión a los 28 días. 

 

 

28 2340 15 15.1 45 30.79

28 2724 15 15.1 45 35.84

28 2830 15 15.1 45 37.24

28 3550 15 15.1 45 46.71

28 3200 15 15.1 45 42.10

28 3230 15 15.1 45 42.50

28 4020 15 15.1 45 52.89

28 3570 15 15.1 45 46.97

28 3520 15 15.1 45 46.31

28 3470 15 15.1 45 45.66

28 3220 15 15.1 45 42.37

28 3440 15 15.1 45 45.26

43.8

48.7

44.4

MODULO DE ROTURA 

(Kg/cm^2)
DOSIFICACIÓN

FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ENSAYO 
DÍAS CARGA(kg) ANCHO(cm)

PATRON 14/05/2024 11/06/2024

ALTO(cm) LUZ(cm)

PATRON 14/05/2024 11/06/2024

PATRON 14/05/2024 11/06/2024

ADICIÓN - 0.60% 10/09/2024 08/10/2024

ADICIÓN - 0.60% 10/09/2024 08/10/2024
ADICIÓN - 0.60% 10/09/2024 08/10/2024

ADICIÓN - 0.90% 11/09/2024 09/10/2024

ADICIÓN - 0.90% 11/09/2024 09/10/2024
ADICIÓN - 0.90% 11/09/2024 09/10/2024

12/09/2024 10/10/2024

ADICIÓN - 1.50% 12/09/2024 10/10/2024

34.6

ADICIÓN - 1.50% 12/09/2024 10/10/2024

ADICIÓN - 1.50%
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 Ilustración 27:Rotura de la viga N°02 por el ensayo a flexión a los 28 días. 

 

 

 

 Ilustración 28:Rotura de la viga N°03 por el ensayo a flexión a los 28 días. 

ENSAYO DE A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

 

 

Ilustración 29: Especímenes y rotura a los 7, 14 y 28 días – M. Patrón 
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Ilustración 30: Rotura de especímenes a los 7 y 14 días - 0.60% PEAD 

 

Tabla 26: Datos de rotura a los 7,14 y 28 días - vaciado de 0.60%, 0.90% y 1.50% de PEAD 

para los 7, 14 y 28 días 

7 50662 15 286.69

7 51814 15 293.21

7 50012 15 283.01

14 52066 15 294.63

14 58487 15 330.97

14 55930 15 316.50

28 50760 15 287.24

28 54261 15 307.05

28 52903 15 299.37

7 48197 15 272.74

7 49159 15 278.18

7 52570 15 297.48

14 39608 15 224.13

14 44719 15 253.06

14 45311 15 256.41

28 43886 15 248.34

28 59600 15 337.27

28 56661 15 320.63

7 41318 15 233.81

7 39731 15 224.83

7 42680 15 241.52

14 47568 15 269.18

14 46727 15 264.42

14 46408 15 262.61

28 53096 15 300.46

28 57925 15 327.79

28 57610 15 326.01

7 35927 15 203.30

7 38442 15 217.54

7 39144 15 221.51

14 37124 15 210.08

14 38872 15 219.97

14 42177 15 238.67

28 60348 15 341.50

28 62376 15 352.97

28 56512 15 319.79

PATRON 29/04/2024 289.95

PORCENTAJE DEL f´c 

DEL DISEÑO(%)

PATRON 29/04/2024 06/05/2024

DOSIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ENSAYO 
DÍAS

CARG

A(kg)

DIAMETRO

(cm)

27/05/2024

PATRON

f´c(Kg/m^2

)

PROMEDIO 

f´c(Kg/m^2)

0.60% PEAD

0.60% PEAD 13/06/2024 11/07/2024

0.60% PEAD 11/06/2024 25/06/2024

13/06/2024 11/07/2024
13/06/2024 11/07/2024

0.60% PEAD
0.60% PEAD

06/05/2024

26/06/2024 03/07/2024

0.90% PEAD 26/06/2024 03/07/2024

0.60% PEAD 05/06/2024 12/06/2024

0.60% PEAD 05/06/2024

05/06/2024 12/06/2024

282.80 134.6712/06/2024

302.08 143.85

25/06/2024

0.60% PEAD 11/06/2024 25/06/2024 244.53 116.44

0.90% PEAD 26/06/2024 03/07/2024

233.39 111.140.90% PEAD

0.60% PEAD 11/06/2024

0.90% PEAD 22/08/2024 05/09/2024

265.40 126.380.90% PEAD 22/08/2024 05/09/2024

0.90% PEAD 22/08/2024 05/09/2024

0.90% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

318.09 151.470.90% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

0.90% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

1.50% PEAD 26/06/2024 03/07/2024

214.12 101.961.50% PEAD 26/06/2024 03/07/2024

1.50% PEAD 26/06/2024 03/07/2024

1.50% PEAD 02/09/2024 16/09/2024

222.91 106.151.50% PEAD 02/09/2024 16/09/2024

1.50% PEAD 02/09/2024 16/09/2024

1.50% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

338.09 160.991.50% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

1.50% PEAD 21/08/2024 18/09/2024

312.80

297.15

138.07

148.95

141.50

PATRON

PATRON

PATRON

29/04/2024

29/04/2024

29/04/2024

06/05/2024

13/05/2024

27/05/2024

29/04/2024 27/05/2024

PATRON 29/04/2024 13/05/2024

PATRON 29/04/2024 13/05/2024

PATRON 29/04/2024
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Tabla 27: Grafica de rotura para los 7, 14 y 28 días – M. Patrón/Adición 0.60%PEAD 

Se obtuvo la mejor resistencia a compresión en concreto patron con un 330 kg/cm2 a la edad 

de 14 días y con porcentaje de 0.60% se obtuvo la mejor resistencia de 297 kg/cm2 a la edad 

de 7 día, cabe recalcar que falta ensayar a la edad de 28 días. 

 

 

Ilustración 31:Rotura de espécimen por el ensayo de compresión a los 7 días - M.P, se puede 

apreciar que el tipo de rotura sería el Tipo 2 por la presencia de fisuras a través de los 

cabezales. 
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Ilustración 32:Rotura de espécimen por el ensayo de compresión a los 14 días - M.P, se 

puede apreciar que el tipo de rotura sería el Tipo 3 por la presencia de fisuras verticales a  

través de ambos extremos.  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 33:Rotura de espécimen por el ensayo de compresión a los 28 días – M.P, se 

puede apreciar que el tipo de rotura sería el Tipo 2 por la presencia de fisuras a través de los 

cabezales. 
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Ilustración 34:Rotura de especímenes el ensayo de compresión a los 07 días – 0.60%, se 

puede apreciar que el tipo de rotura sería el Tipo 2 por la presencia de fisuras verticales a 

través de los cabezales. 

 

 

 

Ilustración 35:Rotura de espécimen por el ensayo de compresión a los 14 días – 0.60%, se 

puede apreciar que el tipo de rotura sería el Tipo 4 por la fractura diagonal sin fisuras a 

través de los extremos. 
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ENSAYO PARA LA DETERMINACIÓN MÓDULO DE ELASTICIDAD ESTÁTICO 

 

 

 

Ilustración 36: Especímenes y rotura a los 28 días – M. Patrón 

 

 

 

Tabla 28: Datos de rotura a los 28 días de M. Patrón - vaciado de 0.60%, 0.90% y 1.50% de 

PEAD para los 28 días 

𝜎𝑢 Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 ∈ unitaria

(40%𝜎𝑢) (0.00005)

kg/cm2 kg/cm2 ∈2 (S2)

28 313.09 125.00 9.48000 0.012148 142309.05

28 298.73 119.00 0.45112 0.013244 121022.44

28 292.88 117.00 0.51545 0.012148 103514.67

28 310.50 124.00 9.40809 0.000660 188161.88

28 339.53 136.00 10.28773 0.000660 205754.56

28 330.66 132.00 4.33115 0.001111 120590.90

28 344.47 138.00 10.26970 0.000671 205394.06

28 336.81 135.00 10.00847 0.000673 200169.31

28 338.10 135.00 4.26753 0.001147 119338.10

28 253.46 102.00 7.60083 0.000667 152016.61

28 275.21 110.00 8.20054 0.000671 164010.87

28 244.48 98.00 4.60188 0.000834 118879.20

DOSIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ENSAYO 
DÍAS

kg/cm
2

122282.1PATRON 09/05/2024 06/06/2024

PATRON 09/05/2024 06/06/2024

12/07/2024
0.60% PEAD 14/06/2024 12/07/2024

PATRON 09/05/2024 06/06/2024

12/07/2024

                               

Ec          

(Kg/cm^2)

Promedio Ec 

(Kg/cm^2)

1.50% PEAD 02/09/2024 30/09/2024

0.90% PEAD 22/08/2024 19/09/2024

0.90% PEAD 22/08/2024 19/09/2024
22/08/2024 19/09/2024

0.60% PEAD 14/06/2024
171502.4

174967.2

144968.91.50% PEAD 02/09/2024 30/09/2024
1.50% PEAD 02/09/2024 30/09/2024

0.90% PEAD

0.60% PEAD 14/06/2024
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Tabla 29: Grafica de rotura para los 28 días – M. Patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO QUIMICO A LA FIBRA INCORPORADO EN ELCONCRETO 

 

Ilustración 37: Especímenes y proceso de ensayos químicos. 
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Tabla 30: Resultados de laboratorio de porcentaje optimo 

 

ENSAYO DE DURABILIDAD POR SULFATOS(Longitud) 

 

Ilustración 38: Especímenes luego del curado en sulfato 

 

 

 Tabla 31: Resultado de desviación estándar- M. patrón 

 

Cloruro 17.59 ppm

Sulfatos 11.11 ppm

Sales Solubles 4097.85 ppm

muestra 1.50% fibra de 

PEAD a los 28 días
parametro unidades

0.00306
Desviación 

Estandar
0.00153 0.00265
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Ilustración 39: Variación de longitud. 

 

 

 

 

 

Ilustración 40: expansión promedio - M. patrón 
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Tabla 32: resultado de desviación estándar - 1.50% PEAD 

 

 

 

 

 

 

Desviación 

Estandar
0.00153 0.00200 0.00252

1.150

1.200

1.250

1.300

1.350

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

MUESTRA 1- Variación de longitud
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Tabla 33: variación de longitud 

 

 

Tabla 34: expansión promedio - 1.50% PEAD 

 

ENSAYO DE FISURACIONES(LOSAS) 

  

Ilustración 41: especímenes y aparición de fisuras 

| 

1.150

1.200

1.250

1.300

1.350

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3

MUESTRA 3- Variación de longitud
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Ilustración 42:Medición de fisuras en concreto patrón 

 

 

 

Ilustración 43:Medición de fisuras en concreto con adición 0.60 PEAD 
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Ilustración 44: Lectura de los apuntes realizados con el fisurómetro. 
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DISCUSION: 

 ENSAYO DE COMPRESIÓN 

 

 

 

Para evaluar la resistencia a la compresión del concreto simple se realizó especímenes de 

0.60%, 0.90 y 1.50%, esto con el objetivo de ver el porcentaje mas representativo el cual me va 

a servir para mis dos ensayos de durabilidad de sulfatos y el ensayo químico ya que trabajare 

con la resistencia optima. 

Como podemos ver en la grafica el porcentaje de 1.50% tiene una resistencia mayor a los demás 

porcentajes a los 28 días, pese a que los demás iniciaron con una resistencia alta mediante iba 

pasando los días esto reducía, eso quiere decir que el concreto con adición de 1.50% es muy 

bueno a edades largas.  

 

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA 

 

 

La resistencia a la tracción indirecta sirve para poder ver cuanta tensión soporta el concreto ya 

que es importante para ver la durabilidad, en mi evaluación podemos ver que el porcentaje 
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0.60% es que el que tiene mayor resistencia a los 28 días, lo cual quiere decir que cumplimos 

con mejorar esta propiedad tan importante en la ingeniería. 

  

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD 

 

 

 

Para evaluar el modulo de elasticidad del concreto debemos entender que es importante para 

optimizar la seguridad, resistencia y durabilidad de las estructuras de concreto. 

En la investigación se pudo ver que los tres porcentajes superaron al concreto patrón lo cual es 

muy bueno ya que cumple con los requisitos de la investigación, mejorar las propiedades 

mecánicas, el mas resaltante es el 0.90% y seguidamente el 0.60% los cuales dan un resultado 

positivo. 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

 

 



75 

  

La resistencia a la flexión indica cuanta carga puede soportar una estructura antes de fallar, eso 

quiere decir que según la investigación los porcentajes utilizados favorecen mucho al concreto 

por que todos superan al concreto patrón, el porcentaje que tiene un mejor modulo de rotura es 

de 0.90% con 48.7 kg/cm2 seguido del 1.50 con 44.4 kg/cm2 y como ultimo el de 0.60% con 

43.8 kg/cm2.  

 

ENSAYO DE DURABILIDAD POR SULFATOS 

            Concreto Patrón: 

 

           Concreto con Adición – 1.50% PEAD 

 

se refiere a la capacidad del concreto para resistir el deterioro causado por la exposición a 

ambientes con sulfatos, al contacto con ello tiende a expandirse, pero según la evaluación que 

se realizo podemos apreciar que la expansión es mínima, cabe recalcar que la fibra que se usa 

es muy buena para resistir los sulfatos. 
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ENSAYO QUIMICO 

 

 

 

1. Cloruros (17.59 ppm): Este valor es relativamente bajo, lo cual sugiere que las fibras de 

PEAD en el concreto pueden ser bastante resistentes a la penetración de cloruros. La baja 

absorción de cloruros es positiva, ya que estos pueden acelerar la corrosión de refuerzos 

metálicos en el concreto. En este caso, el PEAD podría estar contribuyendo a una mayor 

durabilidad al reducir la permeabilidad de cloruros hacia el interior de la matriz de concreto. 

 

2.Sulfatos (11.11 ppm): Este nivel bajo también es un buen indicador, ya que una alta 

concentración de sulfatos puede provocar expansión y fisuración en el concreto, así como 

ataques al material que rodea al agregado. La baja absorción de sulfatos sugiere que el PEAD 

tiene una buena resistencia en ambientes con sulfatos, ayudando a prevenir el deterioro del 

concreto en zonas expuestas a estos agentes. 

 

3.Sales Solubles (4097.85 ppm): Este valor es elevado en comparación con los niveles de 

cloruros y sulfatos, indicando que las fibras de PEAD tienen una cierta interacción con sales 

solubles en el ambiente. Sin embargo, esta alta cantidad de sales solubles no necesariamente 

implica un efecto negativo, ya que depende de las sales específicas presentes y su interacción 

con la matriz de concreto. Es posible que el PEAD esté contribuyendo a retener o absorber 

sales, limitando su difusión en el concreto y ayudando a reducir la posibilidad de degradación 

del material. 

 

Conclusión: Los valores bajos de cloruros y sulfatos muestran una resistencia favorable de las 

fibras de PEAD en el concreto, sugiriendo que su incorporación puede mejorar la durabilidad 

del concreto en ambientes agresivos. El nivel más alto de sales solubles indica una cierta 

absorción de sales, pero sin valores preocupantes que pudieran comprometer la integridad del 

concreto en condiciones normales. 

 

 

Cloruro 17.59 ppm

Sulfatos 11.11 ppm

Sales Solubles 4097.85 ppm

muestra 1.50% fibra de 

PEAD a los 28 días
parametro unidades
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ENSAYO DE FISURACIÓN PREMATURA 

Como podemos ver en la ilustración 44 se hicieron 12 losas de concreto 3 de patrón y 9 con las 

fibras incorporadas, con el objetivo de ayudar a que las fisuras no puedan aparecer, en las 

muestras patrón se fue viendo que desde los primeros días se presencio fisuras y esto fue 

avanzando mientras pasaban los días, en el porcentaje 0.60% también se pudo apreciar las 

fisuras y fue aumentando, pero ya en las losas de los porcentajes de 0.90% y 1.50% se pudo 

observar que ya no se pudo apreciar un fisura, se siguió evaluando y después de 28 días no se 

llego apreciar ninguna fisura lo cual indica que los porcentajes antes mencionados favorecen a 

que no salga la fisuración.  

 

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

• RESUMEN EJECUTIVO  

La Evaluación de Impacto Ambiental del proyecto “Mejora del concreto simple 

incorporando fibras de PEAD para el control de fisuras prematuras y reforzar las 

propiedades mecánicas” contara con los siguientes aspectos:  

 

• OBJETIVO GENERAL DE LA EIA  

 

El objetivo principal de la Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) del proyecto denominado 

" Mejora del concreto simple incorporando fibras de PEAD para el control de fisuras 

prematuras y reforzar las propiedades mecánicas " es analizar y evaluar los posibles efectos 

ambientales que podrían surgir en el proceso de recolección y triturado de la fibra utilizando 

estos materiales reciclables; el estudio se enfocará en identificar los impactos ambientales y 

proponer medidas preventivas y mitigadoras para minimizar su alcance y garantizar un 

desarrollo sostenible del proyecto.  

 

• MARCO LEGAL  

 

El marco legal para la Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) del proyecto se establece en la 

Constitución Política del Perú, la cual forma los principios y derechos relacionados con la 

defensa del medio ambiente. Además, se considerarán todas las leyes, normativas y 

regulaciones vigentes que son notables para el desarrollo y la ejecución de la EIA. Estas 

disposiciones legales proporcionarán el marco normativo necesario para llevar a cabo la 

valoración de manera adecuada y garantizar el cumplimiento de los requisitos ambientales y la 

defensa del entorno en el contexto específico del proyecto.  
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• DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

 

En los últimos años, se ha ejecutado un progreso significativo en el ámbito de la legislación 

ambiental en nuestro país. Se han establecido importantes reglas como instrumentos jurídicos 

para regular la interacción entre el ser humano y el medio ambiente, con el objetivo de promover 

un desarrollo sostenible en nuestra nación. 
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IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS: 
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MATRIZ DE LEOPOLD: 
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ANALISIS DE COSTOS 

 

 
 

 
 

 

NIVEL DE RUIDO

procesamiento de agregados reciclados cocntrol
se tiene que prevenir la presencia de polvo por ende 

se le regara cierta cantidad de agua sobre el material

elaboracion de concreto mitigación

los EPP´s de suma importancia y deben ser utilizados 

durante el proceso con la finalidad de no tener 

contacto con el polvo residual.

PARTICULAS EN SUSPENSIÓN

circulacion de vehiculos mitigación
evitar los diversos tipos de ruido que se generan como 

sirenas, etc tanto para vehiculos y maquinarias

uso de equipos y maquinarias preventiva
los EPP´s de suma importancia y deben ser utilizados 

durante el proceso para la proteccion auditiva 

mitigación

preventiva

los vehiculos someterlos a una revision ya que se 

circulan en todo proceso

disminuir la cantidad de gases que ocasionan daño a 

la atmosfera con combustible apropiado 

IMPACTO ACTIVIDAD CAUSANTE TIPO DE MEDIDA MEDIDAS PROPUESTAS

EMISIÓN DE GASES

circulacion de vehiculos

uso de equipos y maquinarias

AIRE
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Conclusiones 

Con respecto a los ensayos mecánicos de la muestra patrón y las muestras con adición de 

fibras de PEAD mantienen una gran diferencia, puesto que las muestras patrón si bien pasan el 

f ´c 210, las muestra con adición superan con gran diferencia al patrón lo cual da buena señal 

en la mejora de las propiedades mecánicas.    

 

Con respecto a la fisuración prematura se pudo ver que los porcentajes de 0.90% y 1.50% 

de PEAD son beneficiosos ya que no se presenció ninguna fisura. 

 

En el impacto ambiental se pudo ver el impacto positivo durante la ejecución de la 

investigación en el factor aire debido a que se ve afectado su calidad ya que se causado por el 

polvo en el proceso de extraer el agregado para el diseño de mezcla. 

 

En el ensayo químico se pudo observar que los resultados dieron positivos para sales, 

sulfatos y cloruros lo cual es un buen indicativo para situaciones extremas que se enfrentara el 

concreto añadido con la fibra PEAD. 

 

En el ensayo d durabilidad de sulfatos se tuvo un resultado positivo ya que la expansión es 

muy pequeña, cabe recalcar que la fibra es muy buena para soportar esos tipos de situaciones. 

 

 

Recomendaciones 

Se recomienda promover el uso de la fibra de PEAD ya que ayuda por un lado ambiental a 

disminuir el impacto que tienes los residuos plásticos y por otro lado el resultado positivo que 

dio en las propiedades mecánicas del concreto. 

 

Se recomienda que en trabajos futuros se evalúe la incorporación de un aditivo plastificante en 

proporciones óptimas, de modo que se preserve la fluidez del concreto en estado fresco sin 

afectar sus demás propiedades.  
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