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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO SUSTITUYENDO EL AGREGADO FINO POR VIEIRAS 

TRITURADAS Y ADICIONANDO FIBRA DE NYLON 

Resumen 

Actualmente, la industria de la construcción busca concretos de mayor calidad y 

sostenibilidad. Por ello, esta investigación evaluó el reemplazo parcial del agregado fino por 

Vieiras Trituradas (VT) en 5%, 10%, 15% y 20%, y adición de Fibra de Nylon (FN) en 0.25%, 

0.5% y 0.75% del peso del concreto, para una resistencia objetivo de 210 kg/cm2. El propósito 

fue determinar la influencia de VT y FN en las propiedades físicas y mecánicas. Los 

resultados evidenciaron que 15% de VT fue óptimo en todos los ensayos a compresión, 

tracción, flexión y módulo elástico, con ampliación de resistencias en comparación al 

Concreto Patrón (CP) de 10.90%, 10.06%, 10.26% y 12.63% respectivamente; por otro lado, 

en la combinación de 15% VT y 0.25% FN maximizó la resistencia a compresión, flexión y 

módulo elástico, con aumentos de 16.2%, 17.45% y 18.91%. Para tracción, 15% VT y 0.5% 

FN incrementó la resistencia en 17.16% respecto al concreto patrón. En conclusión, 

reemplazar parcialmente el agregado fino con 15% VT y adicionar cantidades controladas de 

FN, mejora las propiedades mecánicas del concreto. Este estudio aporta alternativas 

sostenibles para la construcción, al emplear materiales no convencionales que cumplen 

requerimientos de calidad. El uso de VT y FN representa una opción viable para obtener 

mayor resistencia con materiales amigables al ambiente. 

 

Palabras Clave: Concreto, Propiedades físicas y mecánicas, Vieiras trituradas, Fibra 

de nylon 
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Abstract  

 

Currently, the construction industry is seeking concretes of higher quality and 

sustainability. Therefore, this research evaluated the partial replacement of fine aggregate with 

crushed scallop (VT) at 5%, 10%, 15% and 20%, and addition of nylon fiber (NF) at 0.25%, 

0.5% and 0.75% of the weight of the concrete, for a target strength of 210 kg/cm2. The purpose 

was to determine the influence of VT and FN on the physical and mechanical properties. The 

results showed that 15% VT was optimal in compression, tensile, flexural and elastic modulus 

tests, with increases of 10.90%, 10.06%, 10.26% and 12.63%, respectively, compared to the 

Standard Concrete (SC); on the other hand, the combination of 15% VT and 0.25% FN 

maximized the compressive strength, flexural strength and elastic modulus, with increases of 

16.2%, 17.45% and 18.91%. For tensile, 15% VT and 0.5% FN increased the strength by 

17.16% with respect to the standard concrete. In conclusion, partially replacing the fine 

aggregate with 15% VT and adding controlled amounts of FN improves the mechanical 

properties of the concrete. This study provides sustainable alternatives for construction by 

using non-conventional materials that meet quality requirements. The use of VT and FN 

represents a viable option to obtain greater strength with environmentally friendly materials. 

 

Keywords: Concrete, Physical and mechanical properties, Crushed steel bars, Nylon 

fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La demanda de concreto está aumentando cada año, puesto que son requeridos en 

los proyectos de construcción civil, se estima que entre 1995 y 2016 la producción de cemento 

aumentó de 150 millones a 3200 millones de toneladas, de la misma manera la necesidad de 

los ingredientes esenciales del concreto [1]. En ese sentido, la ingeniería del concreto se 

centra ahora en la adquisición de materiales compatibles para contrarrestar la dependencia 

de los recursos naturales para fabricar concreto sostenible con subproductos industriales, 

como las conchas marinas que abundan en algunas zonas [2]. De manera que, el uso de 

fuentes residuales en lugar de recursos naturales no renovables representa una solución ideal 

tanto en términos de prestaciones técnicas como de impacto medioambiental [3].  

Entre los materiales de desecho ricos en calcio tenemos los residuos de la acuicultura, 

especialmente de los mariscos que dominan alrededor del 40% de toda la producción acuícola 

[4]. Asimismo, estos residuos aumentan con el pasar del tiempo y se sabe que en la parte 

costera de los países sufren de esta problemática, puesto que se producen de 10 a 20 millones 

de toneladas anualmente [5]. Por otro lado, se ha estimulado el interés en materiales 

ecológicos introduciendo al uso de minerales de desecho secundario y fibras [6]. Entre los 

diversos tipos de fibras recicladas tenemos la fibra de nylon que se utiliza para reforzamiento 

del concreto, con potencial ayuda para mejorar la rigidez y la resistencia de esta [7]. De 

manera que logra reducir fisuras mediante la acción de puentes dentro de ellas [8]. 

Las fibras de los desechos de nylon contienen una alta resistencia a la tracción, por lo 

que puede utilizarse como refuerzo en el concreto [9]. Asimismo, su uso mejora el rendimiento 

del concreto subsanando deficiencias puesto que, es débil a la tracción, ductilidad y absorción 

de energía [10, 11]. Por ello, la industria de la construcción se encuentra en expansión, 

urbanizando gran parte del mundo, por lo que se está buscando una manera de incorporar 

dichos residuos mezclando los componentes del concreto, como lo son las fibras sintéticas lo 

cual puede ser beneficioso de muchas maneras en la mezcla [12].  
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En la Trujillo, uno de los materiales naturales que ha cobrado importancia son las 

valvas de moluscos, particularmente las conchas de vieira (Argopecten purpuratus), ya que 

presentan características que favorecen su uso como reemplazo parcial de los agregados del 

concreto, incidencia en las propiedades cuando se utiliza triturado [13]. La exportación de las 

conchas de abanico tuvo una alta demanda, generando enormes cantidades de desechos, 

invadiendo incluso áreas de cultivos, de manera que su realidad vigente muestra impresiones 

desfavorables con respecto al medio ambiente [14]. Por su parte Villarial et al. [15] afirma que, 

en el vertedero La Carbonera de Nuevo Chimbote, las empresas depositan 1/3 de la 

productividad de conchas de la ciudad de Sechura, la acumulación de estos residuos marinos, 

causan un olor desagradable, sin embargo, la a Ley N° 27314 para los Residuos Sólidos, 

menciona que las empresas que generan dichos desperdicios deben hacerse responsables 

de estos, pero sin embargo esto no se viene cumpliendo.  

En Piura, Cueva [16] menciona que la ciudad de Sechura es considerada como 

productores principales de conchas de abanico, asimismo el incremento de la acuicultura ha 

causado unas extensas acumulaciones almacenadas hasta su descomposición siendo 

preocupante por su impacto negativo al medio ambiente, También menciona que Sechura 

enfoca aproximadamente de 25.000 tn anuales de residuos marinos, en ese sentido, surge la 

necesidad de implementar estrategias de utilización y aprovechamiento en otras aplicaciones 

como la fabricación de concreto.  

En la isla conocida como Lobos de Tierra, situados entre Piura y Lambayeque, se 

cultivan las conchas marinas en gran cantidad, de manera que del material en mención se 

consume la parte interna y la capa es desestimada conllevando a la acumulación y 

descomposición [17].  Por otro lado, las construcciones localizadas en la costa norte del Perú 

próximas a playas, se encuentran exhibidas a elementos como a los sulfatos, presencia de 

agua de mar, ácidos, cloruros, y las brisas marinas que influyen en la durabilidad estructural, 

siendo una alternativa la utilización de materiales fibrosos para batallar estos factores [18]. 

Entre las fibras más destacadas tenemos las fibras de origen natural, de acero, nylon, vidrio, 

teniendo ventajas como una mayor resistencia a la corrosión y al impacto [19]. 
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Con respecto a los antecedentes, Sangeetha et al. [20] realizaron el análisis de las 

propiedades mecánicas de concreto con la integración de desechos de conchas marinas 

(CM), donde planteó como objetivo identificar la influencia en la resistencia del concreto al 

reemplazar el cemento y agregados por CM en diferentes porcentajes: 10%, 20% y 30% en 

sustitución de agregados; y 5%, 10% y 15% en lugar de cemento. En los resultados mostraron 

que el 10% y 5% de CM mejora la resistencia a la compresión en un 30 % en una edad, 

concluyendo que es favorable en la resistencia la utilización adecuada de estos desechos de 

conchas marinas como material sustentable para el concreto.  

Ramasubramani et al. [21] en su estudio desarrollado acerca de la sostenibilidad de 

los desechos de conchas marinas (CM) para la elaboración de concretos, cuyo objetivo fue 

establecer los porcentajes de CM en incrementos del 5% hasta alcanzar el 50 %, en 3 tipos 

distintos de concreto los cuales fueron el M35, M40, M45. De acuerdo a los resultados 

evidenciaron que al reemplazar el 35% de las CM para el concreto M40, su resistencia a la 

compresión mostró un resultado de 414.00 kg/cm2, un 34.9% por encima del CP que obtuvo 

306.94 kg/cm2, a la flexión con el 45% de la arena por CM se registró una resistencia de 47.31 

kg/cm2, siendo un 1.9% mayor al concreto M45 sin adiciones, el cual presentó 46.39 kg/cm2. 

En EEUU, Ray et al., [12] realizaron la evaluación efecto de los residuos de cerámica 

y la fibra de nylon en la resistencia a la compresión y tracción, de manera que planteó como 

objetivo encontrar el comportamiento de la incorporación de residuos de cerámica por el AG 

en porcentajes de 0%, 12.5% y 25%, a su vez la incorporación de fibra de Nylon por volumen 

en 0%, 0.5% y 1%. Los resultados indicaron que con el 1% de fibra de nylon favorece a la 

compresión obteniendo 34.57 Mpa respecto al el CP que obtuvo 19.37 Mpa y con el 0.5% 

llega a 29.73 Mpa, por otro lado, a la flexión el 0.5% obtuvo 5.06 Mpa, mientras que el CP a 

3.52 Mpa y el 1% llega a 5.04 Mpa. Concluyendo que los materiales con el porcentaje de 0.5% 

mejora las propiedades significativamente. 

Poloju et al. [22] realizaron la integración de conchas marinas (CM) en la fabricación 

del concreto, reemplazando el 10%, 20% y 30% de CM por AF, los resultados de la resistencia 

a la compresión evidenciaron que con el 10% y 20% se incrementó en un 3.6% y 3.9% y con 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/compressive-strength
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el 30% fue inferior en 1.9% que el CP. Concluyendo que con 20% de CV para sustituir el AF 

tiene propiedades de compresión y a flexión superiores que el CP. 

Hussain et al., [23] analizaron el comportamiento mecánico del concreto sin finos 

reforzados con fibra de acero y nylon, emplearon fibra de acero con 20 mm máximo de longitud 

y para las fibras de nylon 0.30, 0.4, 0.5, 0.6 mm, en porcentajes de adición del 0%, 0.25%, 

0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%, 1.75% y 2%. Los resultados se evidenció un incremento a la 

compresión con sus porcentajes obteniendo: 17.8, 20.53, 21.86, 22.44, 23.5, 24.1, 25.38, 

26.05, 26.92 Mpa respectivamente, por otro lado, a la tracción se obtuvo: 3.5, 3.85, 3.9, 4.1, 

4.27, 4.43, 4.75, 5.2, 5.4 Mpa y a la flexión obtuvo: 5.2, 5.4, 5.45, 5.58, 5.72, 5.79, 5.8, 6, 6.4 

Mpa. Concluyendo que el 2% de adición de fibra con un diámetro de 0.3 mm y longitud de 

20mm obtuvo mejores resultados, mejorando las propiedades del concreto. 

En Pakistán, Ali et al., [24] evaluaron la mejora del concreto con árido reciclado y 

adición de fibra de nylon, presentando como objetivo analizar el comportamiento de estas en 

el concreto, se efectuó la adición en relación al volumen de fibra de nylon de 0%, 0.1%, 0.25%, 

0.5% y 1%, consiguiendo en los resultados a la compresión 77, 81, 78, 74 y 68 Mpa indicando 

que la adición del 0.1% tuvo mejores resultados, por otro lado, a la tracción se obtuvo 4.51, 

4.95, 5.42, 5.51 y 4.97 Mpa, Concluyendo que la adición del 0.1% obtuvo mejores resultados, 

por tanto. Se demostró la mejora de la integración de la fibra de nylon en el concreto. 

Farooq et al., [25] evaluaron el efecto de las fibras de nylon (FN) recicladas del desecho 

de los cepillos sobre las propiedades del concreto, se estudiaron mezclas con adición de 

0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 0.85%, y 1% de FN. Los resultados en la 

resistencia a la tracción fueron de 35.7, 36.20, 37.31, 38.20, 37.24, 36.63, 33.2, 31.88, 30.20 

Mpa, por otro lado, a la flexión se obtuvo 3.3, 3.35, 3.57, 3.69, 3.77, 3.53, 3.32 ,3.20, 2.94 

Mpa, Concluyendo que el 0.15 y 0.25% de FN a la tracción y flexión incrementaron en 7% y 

14.24%, de manera que este material actúa mejorando la resistencia del concreto. 

Abdulridha et al., [26] en Iraq, evaluaron las propiedades mecánicas y estructurales 

del concreto incorporando fibra de nylon (FN), donde el objetivo fue identificar el desempeño 

adicionando 0%, 0.25%, 0.5% y 1% FN. Los resultados conseguidos en la resistencia a la 
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compresión se obtuvieron 24.5, 27.1, 30.4 y 29.2 Mpa, incrementando en 10.61%, 24.08% y 

19.20% respectivamente, generando así la confiabilidad que el 0.5% de adición es más 

efectiva, por otro lado, en el ensayo de flexión se obtuvo 5.91, 6.22, 6.18 y 5.83 Mpa 

incrementando con el 0.25%, 0.5% de FN en 5.25% y 4.57% y con el 1% FN disminuyó en 

1.35%. Concluyendo que en la compresión y flexión el porcentaje de 0.5% y 0.25 genera más 

confiabilidad influenciando en aumento de la resistencia al adicionar fibra de nylon. 

En Arabia Saudita, Ahmad et al., [27] evaluaron la durabilidad y propiedades 

mecánicas del concreto autocompactante reforzado con fibra de nylon, se agregó fibra de 

nylon a las mezclas de concreto en porciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por el peso del 

concreto, donde los resultados obtenidos para la R. compresión fueron de 31.1, 32.3, 34.1, 

38.3 y 35.7 Mpa incrementando en 3.86%, 9.65%, 23.15% y 14.79%. Por otro lado, para la R. 

tracción fueron de 3.9, 4.1, 4.7, 5.3 y 4.1 Mpa incrementando en 5.13%, 20.51%, 35.90 y 

5.30% respectivamente. Concluyendo que el 1.5% de fibra de nylon demostró un desempeño 

mayor mejorando significativamente las propiedades compresivas y traccionarías. 

En Lima, Peña [28], en su estudio desarrollado acerca de la inclusión de las conchas 

de abanico (CA) como sustituto del agregado fino (AF) para la producción del concreto, indicó 

que, para ello, se emplearon proporciones de 5%,15%y 25% de CA. Los resultados 

evidenciaron que la dosis con mayor incidencia es el 25%, presentando una resistencia mayor 

a la compresión y tracción en 35% y 3% correlativamente, el cual son resultados mayores que 

el concreto patrón. Concluyendo que las CA tienden a influir en la resistencia, puesto que es 

un material que tiene un buen acomodo de partículas, que garantiza un buen comportamiento 

en el concreto en todas sus propiedades tanto en estado fresco y endurecido. 

Laura y Tong [29], evaluaron el efecto de las conchas de abanico triturada (CAT) por 

el agregado fino (AF) y aditivo plastificante (AP) en las propiedades mecánicas del concreto, 

por ello, emplearon proporciones de 5%, 35% y 65% de CA como sustitución del AF, además 

del AP. Los resultados evidenciaron que la dosis de mayor desempeño fue el del 5%, 

obteniendo en su resistencia a la compresión, tracción y flexión un mayor incremento en 

24.15%, 19.67% y 23.64% respectivamente, de manera que estos valores evidencian una 
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resistencia mayor que el CP.  Concluyendo que el uso de la CAT como sustituto del AF y el 

uso de AP evidenció un desempeño con respecto del CP. 

De la cruz et al. [30] investigaron la resistencia a la compresión del concreto con 

incorporación de conchas de abanico (CA) y yeso, de manera que emplearon 5% de CA y 5 

de yeso. En los resultados a los 7, 14 y 28 días en referencia a la resistencia a la compresión 

se identificó un incremento de 16.67%, 3.88% y 2.70 % respecto del CP. Concluyendo que 

los materiales experimentados, demostraron un incremento a compresión, la cual es una 

propiedad fundamental.   

Chinchay & Guadalupe [31] efectuaron una evaluación comparativa de la fibra de yute 

(FY) y sisal (FS) en las propiedades físicas - mecánicas del concreto, por ello, emplearon 

0.1%, 0.25% de FY y FS en longitudes de 3 y 5cm. Los resultados mecánicos a compresión 

evidenciaron que con el 0.25% de FS (3 cm) aumentó en 41%, a la flexión con un 0.1% (5 cm) 

incremento en 2.78%. Concluyendo la FS es un material más favorable en cuanto a mejorar 

las propiedades del concreto. 

En Piura, Berru & Romero [32] realizó el análisis del uso de los desechos de concha 

de Vieiras (CVT) como sustituto parcial del agregado fino (AF) en la resistencia a la 

compresión del concreto, por ello, se analizó el efecto de utilización de CVT en porcentajes 

de 5%, 15% y 30% como reemplazante parcial del AF. Los resultados indicaron que la dosis 

de mejor desempeño fue el 15% de CVT, puesto que presentó un aumento de 12 kg/cm2 

equivalente a 5.58% mayor al CP, por otro lado, con el 30% evidencio una disminución en un 

2 kg/cm2 equivalente a 0.93%. Concluyendo que la adición de CVT mejora la resistencia 

requerida a la compresión, asimismo, su uso minimiza el riesgo de contaminación ambiental. 

En Lambayeque, Suarez & Tello [33] evaluaron la influencia de la cáscara de 

argopecten purpuratus (CAP) y fibra de coco (FC) para identificar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, de manera que, utilizaron porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de 

CAP como reemplazo parcial del agregado fino (AF) y adiciones de 1%, 2%, 3% y 4% de FC 

por peso del cemento. Los resultados evidenciaron que para el CP 210 el 20%CAP + 1%FC 

en cuanto a la resistencia a la compresión, flexión y módulo elástico se identificó un 
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incremento de 24.07%, 23.01% y 7.32%, por otro lado, a la tracción el 20%CAP + 2%FC 

aumento en 26.52% en referencia al CP, concluyendo que dichos materiales tienden a influir 

en el concreto, de manera, que se puede emplear como posible alternativa de constructiva. 

Colina [34]  realizó la evaluación de las características del concreto integrando 

Argopecten Purpuratus (AP) triturado con incorporación de aditivo plastificante. Reemplazó el 

AF por el AP en porcentajes de 5, 10, 15 y 20%. En los resultados mecánicos a la compresión, 

flexión y módulo elástico el 5% de sustitución de AP mejora en un 3.15%, 7.22% y 6.54%, 

mientras que a la tracción con el 10% AP incremento en 7.60%. Concluyendo que la 

integración de AP y aditivo plastificante mejoran el comportamiento mecánico del concreto. 

Tello [35] estudio el desempeño de la concha de Argopecten Purpuratus triturado 

(CAP) y la fibra de Sisal (FS) en las propiedades mecánicas del concreto, donde reemplazó 

el agregado fino por CAP en proporciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. En los resultados 

mecánicos a la compresión, tracción, flexión con el 5% de CAP evidenció un incremento en 

6.39%, 2.82%, 6.68% en su resistencia, en cuanto al módulo elástico el 7.5% de CAP mejora 

en un 7.45%. Concluyendo que el uso de CAP y FS actúan de forma significativa 

disminuyendo el impacto por agrietamiento y brinda una resistencia mayor. 

Anton & Gonzalez [36] evaluaron el efecto de las fibras de sisal (FS) como adición en 

las propiedades mecánicas del concreto, por ello, se incorporó 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 

1.00% de FS en referencia al volumen del concreto. Los resultados en cuanto a la resistencia 

a compresión, tracción y flexión situaron como porcentaje idóneo al 0.25% incremento en 

0.17%, 15.96%, 11.14% y 2.51%. Concluyendo que la FS tiene un efecto importante, puesto 

que aumentó la resistencia del concreto. 

Huamán [37] investigó la caracterización mecánica del concreto incorporando fibras de 

sisal (FS), donde se adicionó en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de FS en referencia del volumen. 

Los resultados mecánicos a la compresión con el 2% FS incrementando en 0.94%, en la 

tracción el 3% FS incrementó en 11.36% y en la flexión y el módulo de elasticidad el 1% de 

FS aumentó en 18.87 y 3.84%. Concluyendo que la fibra de sisal influye favorablemente en la 

matriz del concreto, generando una mayor resistencia en estado endurecido del concreto. 
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1.2. Formulación del problema 

¿De qué manera influye las Vieiras Trituradas y fibra de Nylon en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 

Si se sustituye parcialmente el agregado fino por Vieiras Trituradas y la adición de fibra 

de Nylon, entonces mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con la sustitución del 

agregado fino por Vieiras Trituradas y la adición de la fibra de Nylon. 

Objetivos específicos 

(OE) 1. Evaluar las propiedades físicas de los agregados, vieiras trituradas y fibra de nylon. 

(OE) 2. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto sustituyendo el 

agregado fino por vieiras trituradas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. 

(OE) 3. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto óptimo con vieiras 

trituradas y adicionando la fibra de nylon en porcentajes del 0.25%, 0.50%, 0.75%.  

(OE) 4. Determinar el porcentaje óptimo de la combinación de vieiras trituradas y fibra de 

nylon en las propiedades mecánicas del concreto.  
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1.5. Teorías Relacionadas al tema 

Vieiras 

Propiedades Físicas del Vieiras 

El molusco bivalvo conocido como Vieira Peruana, posee un caparazón compuesto 

por dos valvas simétricas en forma de cúpula, las características del caparazón de las conchas 

son sólidas, ásperas y fuertemente acanaladas. [38].  

Características químicas del Vieiras 

Formadas mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO3), según lo indican los 

análisis químicos realizados, estos mostraron que contienen un 53,66% de óxido de calcio 

(CaO) [38]. 

Tabla I. Las propiedades químicas de conchas de Vieiras 

Concha Vieras ÿ� ÿÿ 0.45 ��ÿ ÿĀ 0.12 ��ÿ ÿĀ 0.06 ��ÿ 53.66 ý�ÿ 0.26 �ÿÿ 0.06 þ�ÿÿ 0.55 Ā�ÿÿ <0.01 

MnO 0.01 Āÿÿ� 0.16 �� − ���� 44.56 

Nota: Se identifica los químicos por el cual está compuesto las Vieiras [38]. 
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Fibra de nylon 

Propiedades Físicas  

El nylon es una de las muchas fibras disponibles y económicas que tiene muchas 

propiedades deseadas, esta viene a ser muy ligera, elástica y resistente, a su vez por ser un 

elemento no corrosivo y que posee baja densidad, [26]. 

Agregados  

Son componentes importantes en la fabricación de concreto, las cuales, constituyen 

hasta el 70-85% de su volumen en el concreto, estos son grava, piedras y arena, estos son 

fuertes, duraderos, duros e independientes de las impurezas. [39]. 

Cemento  

Es un material fino que se consigue procesando y calcinando una mixtura de piedra 

caliza, arena y arcilla. [40]. 

Aditivos  

Se incorporan a la mezcla y cuya función es modificar algunas propiedades durante el 

proceso de hidratación y endurecimiento. [29]. 

Propiedades físicas de los agregados  

Porcentaje de absorción  

Es un parámetro crucial está estrechamente relacionado a la durabilidad cuando se 

emplean estos materiales en concreto, Esto permite establecer la capacidad de absorción que 

presenta el material y cómo puede afectar al desempeño en el concreto a lo largo del tiempo. 

[41]. 

Contenido de humedad  

Se realiza para calcular, en porcentaje, la porción de humedad que tienen los 

agregados pétreos. Permite establecer cuánta agua pueden seguir absorbiendo en 

comparación con su nivel actual de saturación [42].  
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Granulometría  

Sirve para determinar la dimensión de los agregados en una investigación. lo que 

permite evaluar si el agregado cumple con los requisitos sobre el tamaño máximo y mínimo 

de partículas establecidos en las normas técnicas. [43]. 

Peso unitario del agregado  

Es la correlación que existe entre la masa de una proporción de agregado y el volumen 

total que ocupan las partículas de dicha porción cuando se introduce en un recipiente [29]. 

Módulo de Fineza  

Se determina tamizando una cantidad específica de agregado fino en base distintos 

tipos de tamices enumeradas. El agregado es retenido en los tamices según su tamaño a 

medida que se mueve a través de ellos. El resultado de este ensayo, que indica la finura del 

agregado, debe encontrarse entre 2,30 y 3,10 para ser considerado dentro de las 

especificaciones como agregado fino [43]. 

Abrasión  

Mide cuánto es la resistencia al desgaste que posee el agregado grueso. Se basa en 

poner una proporción del agregado junto con esferas de acero en el interior de un tambor que 

gira, de modo que se produzca fricción entre las partículas y con las bolas de acero. Luego 

de un número determinado de revoluciones, se retira la muestra y se tamiza para analizar los 

cambios en la gradación del agregado. [44].  

Ensayos físicos del concreto fresco  

Asentamiento 

Es fundamental para identificar la consistencia y manejabilidad de las mezclas frescas, 

se realiza durante el amasado empleando el cono de Abrams, llenando en 3 capas la mezcla 

en cono normalizado y medir el asentamiento o descenso que sufre esta mezcla cuando se 

retira el molde [45]. 
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Peso unitario  

Se determina como la densidad del concreto recién elaborado, corresponde al volumen 

total de una porción de mezcla, su unidad es Kg/m3. [29]. 

Contenido de Aire  

Consiste en establecer la alteración de presión del volumen de concreto recientemente 

combinado. [46] 

Temperatura  

Consiste en establecer la temperatura del concreto recién elaborado, durante su 

periodo de fabricación, el cual, se considera que la temperatura es normal cuando se mantiene 

entre 10 y 40°C. [46] . 

Ensayos mecánicos del concreto endurecido  

Ensayo a compresión  

Mide el desempeño del concreto para soportar fuerzas de aplastamiento sin fracturarse 

o deformarse. De manera que establece si el concreto cumple los requisitos de resistencia 

especificados [47]. 

Ensayo a flexión  

Determina la capacidad de una viga de concreto para soportar sin romperse la 

deformación máxima a la que es sometida al aplicar una carga en su centro. Permite estimar 

su módulo de rotura [47]. 

Ensayo a tracción 

Cuantifica la máxima resistencia del concreto a esfuerzos que tienden a estirarlo y que 

podrían causar grietas. Una probeta cilíndrica se sujeta a la aplicación de fuerza de tracción 

axial creciente hasta que falla [47]. 

Ensayo de módulo de elasticidad 

Es la capacidad de un elemento para soportar deformaciones de forma variable al 

aplicar fuerzas externas, de manera, que es importante resaltar que la deformación es la 
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variación de dimensión y forma del elemento en estudio, este puede ser elástico en el instante 

que las deformaciones se desvanecen en su totalidad terminando su acción. [48]. 

II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Materiales utilizados: 

Vieiras 

Las vieiras utilizadas provienen de la ciudad de Sechura, ya que existe un vertedero 

donde las fábricas eliminan sus desechos marinos, luego se procede a limpiarlas y a triturar. 

Fibra de Nylon 

La fibra de Nylon proviene del proceso de deshilar una cuerda de nylon, obtenida de 

los amarres de los barcos pesqueros, luego se procede a limpiar de impurezas y deshilar para 

después proceder a cortar en tamaños de 5 cm para ser utilizado en la investigación.  

Cemento 

El cemento empleado fue el tipo I, conseguido en una ferretería localizada en Chiclayo, 

puesto que es un producto de alta demanda utilizados en diferentes construcciones. 

Agregados 

El agregado fino utilizado se consiguió de la cantera la Victoria ubicada en el distrito 

de Pátapo con un módulo de fineza de 2.99, con respecto al agregado grueso se utilizó de la 

cantera Pacherrez ubicada en el distrito de Pucalá con tamaño máximo nominal de ¾=. 

Agua 

El agua empleada fue potable, además se verificó que esté libre de impurezas que 

puedan dañar la resistencia del concreto. 

2.2. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

La presente investigación fue desarrollada de tipo aplicada, puesto que, explora 

soluciones ante problemas precisos que aquejan a la sociedad respecto a las conchas de 

Vieiras y la fibra de nylon, permitiendo el manejo de variables generadoras de sabiduría, con 

el objetivo de atribuir una destacada iniciativa en la alternativa de un mejor diseño de concreto. 
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Enfoque de la investigación 

Esta investigación se centró en el enfoque cuantitativo, puesto que, tratan de alcanzar 

conocimientos fundamentales, por ello, se recolectará y estudiará datos a través de variables 

medibles para comprobar un fenómeno. 

Diseño de investigación 

Se llevó a cabo mediante un diseño experimental, la cual fue de tipo cuasi 

experimental, realizado mediante un proceso en el que se sometió al concreto a distintas 

circunstancias y métodos, por ello, se manejó mediante los datos conseguidos de los ensayos 

de resistencia para establecer el efecto en las propiedades del concreto [49].  

El diseño experimental para variable 1 se detalla a continuación. ÿĀ1                               __                                  ÿ1 ÿĀ1                                Ā1                                 ÿ2 ÿĀ1                                Ā1                                 ÿ3 ÿĀ1                                Ā1                                 ÿ4 ÿĀ1                                Ā1                                  ÿ5 

Donde: ÿĀ1−5: ÿÿĂāĀ Ăă āÿĂăĀÿĀ                                        −∶         þ�ÿ ÿăăþāýÿĀĀ Ăă ��ăÿÿĀ āÿ�āĂÿÿĂÿĀ (�ÿ)                                        Ā1−4:    ýăăþāýÿĀĀ Ăăý ÿąÿăąÿĂĀ Ą�ÿĀ āĀÿ 5%, 10%, 15% ÿ 20% Ăă �ÿ                                         ÿ1−5:    ÿĀĀăÿăÿā�óÿ Ăă āÿĂăĀÿĀ                                        

El diseño experimental para variable 2 se detalla a continuación. ÿĀÿ1                          ÿý1                                  ÿ1 ÿĀÿ2                           ÿý2                                 ÿ2 ÿĀÿ3                            ÿý3                                 ÿ3 

Donde: ÿĀÿ1−3: ÿÿĂāĀ āÿĂăĀÿĀ óāā�þÿ                                        

 ÿý1−3:   ýăăþāýÿĀĀ Ăăý óāā�þĀ Ăă �ÿÿĂ�ā�óÿ Ăă 0.25%, 0.5% ÿ 0.75% Ăă þ�Āÿÿ ÿÿýĀÿ  por peso del concreto                                           ÿ1−3:    ÿĀĀăÿăÿā�óÿ Ăă āÿĂăĀÿĀ       
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2.3. Población y Muestra 

Población: La población escogida en una investigación hace referencia al conjunto 

total sobre el cual se realizará la investigación. En ese sentido, la población de nuestro estudió 

está integrada por probetas y vigas elaboradas con concreto diseñado para conseguir un 

concreto 210 kg/cm², en las cuales se reemplazó parte de agregado fino por determinados 

porcentajes de conchas de vieiras, la cual nos permitirá analizar la resistencia del concreto. 

Criterios de inclusión: Son todas las muestras de concreto óptimas para el ensayo 

de resistencia del concreto, las cuales es necesario deben cumplir con una superficie 

equivalente, asimismo cuantificar las dimensiones aceptables, que cumplan con el diseño de 

mezcla propia.  

Criterios de exclusión: Son todas las muestras de concreto que fueron retiradas al 

evidenciar un desempeño menor y evidenciar la presencia de fisuras y agrietamientos, 

asimismo, también se apartan las muestras que no cumplan con las dimensiones aceptables 

por la norma, que no cumplan con el diseño de mezcla propio. 

Muestra: Está integrada por concretos fabricados, utilizando 40 muestras para el CP, 

160 muestras con dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% de reemplazo de las vieiras por el 

agregado fino (AF), y 120 muestras con adición de 0.25%, 0.5% y 0.75% de fibra de nylon en 

referencia al volumen. 

Muestreo: La investigación consideró el no probabilístico, por ello, se tendrá en 

consideración el criterio de elección de las muestras de concreto a fabricar, de modo que está 

selección se justifica en base a antecedentes y a su normativa. 

Tabla II. Concreto patrón: Muestras para cada ensayo  

Días 
Ensayo 

 Compresión Tracción Flexión Módulo 
elástico 

7 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 

Total 10 10 10 10 
Nota: Se detallan las probetas para cada ensayo de resistencia del CP 210 kg/cm2 

Tabla III. Variable independiente l (Vieiras Trituradas) 
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Ensayos R. Compresión R. Tracción R. Flexión M. Elasticidad  

Porcentajes 
5% 
VT 

10% 
VT 

15% 
VT 

20% 
VT 

5% 
VT 

10% 
VT 

15% 
VT 

20% 
VT 

5% 
VT 

10% 
VT 

15% 
VT 

20% 
VT 

5% 
VT 

10% 
VT 

15% 
VT 

20% 
VT 

Días                                 
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
  10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Sub total 40 40 40 40 
Total 160 

Nota: Se detallan las probetas para cada ensayo de resistencia con reemplazo de 

Vieiras Trituradas. 

Tabla IV. Variable independiente lI (Fibra de Nylon) 

Ensayos R. Compresión R. Tracción R. Flexión M. Elasticidad  

Porcentajes 

% VT 
+ 

0.25% 
FC 

% VT 
+ 

0.50% 
FC 

% VT 
+ 

0.75% 
FC 

% VT 
+ 

0.25% 
FC 

% VT 
+ 

0.50% 
FC 

% VT 
+ 

0.75% 
FC 

% VT 
+ 

0.25% 
FC 

% VT 
+ 

0.50% 
FC 

% VT 
+ 

0.75% 
FC 

% VT 
+ 

0.25% 
FC 

% VT 
+ 

0.50% 
FC 

% VT 
+ 

0.75% 
FC 

Días                         
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
  10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Sub total 30 30 30 30 
Total 120 

Nota: Se detallan las probetas para cada ensayo de resistencia con reemplazo de 

Vieiras Trituradas y adición de la fibra de Nylon. 

2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Observación: Para llevar a cabo esta investigación, utilizamos este técnico, ya que 

nos permite recopilar los datos alcanzados de los ensayos efectuados. 

Análisis de documentos: Se utilizó artículos, libros, tesis y regulaciones vigentes que 

guardan una estrecha relación y son fundamentales para nuestro tema de investigación. 

Instrumentos de recolección de datos: En la variable independiente se usaron 

formatos estándar de ensayos de laboratorio, en la dependiente, se usaron formatos de 

ensayos normalizados siguiendo especificaciones técnicas de normativas, lo que posibilitó 

reunir información para luego analizarla.  
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2.5. Operacionalización de variables 

 

Tabla V  

Operacionalización de variable dependiente 

 

 

 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Instrumento Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

Es la 
capacidad de 
un elemento 
de concreto 
para soportar 
cargas sin 
agrietarse ni 
deformarse. 
[47]  

Realizado las 
muestras 

experimentales y 
luego de haber sido 
curadas, estas serán 
sometidas a ensayos 

mecánicos en 
edades de 7, 14 y 28 

días. 

Componentes 

Agregados 
(AF y AG) 

Observación, 
análisis de 

información, 
recolección de 

datos, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio. 

Kg 

Numéric
a 

Intervalo 

Cemento Kg 
Agua Litros 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
Pulgada

s 
Temperatura ºC 

P. unitario Kg/ m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Propiedades 
mecánicas 

R. Compresión kg / cm² 
R.  Flexión MPa 
R. Tracción MPa 
Módulo de 
elasticidad kg / cm² 
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Tabla VI 

Operacionalización de variables independientes 

Variables 
independientes 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Instrumento Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Vieiras Trituradas 

Compuesto por dos 
tapas curveadas 
simétricas unidas por 
un ligamento en un 
extremo, cuyo 
espesor de estas 
tapas varía en el 
rango de 2 a 3 mm 
[39]. 

Las Vieras 
trituradas deben ser 
lavadas, secadas y 
trituradas, y luego 
clasificarse de 
acuerdo con el 
tamaño de partícula 
requerido [40]. 

Propiedades 
Físicas 

Módulo 
de Fineza 

Observación, 
análisis de 

información, 
recolección 
de datos, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio. 

----- 

Numérica  Intervalo 

P. 
Específico gr/cm³ 

Absorción % 

P.Unitario Kg/m³ 
Humedad % 

Porcentaje de 
VT 

5% Kg 
 

10% Kg  

15% Kg  

20% Kg  

Fibra de Nylon 

Es una de las 
muchas fibras 
disponibles tiene 
muchas propiedades, 
esta viene a ser muy 
ligera, elástica y 
resistente, a su vez 
es un material no 
corrosivo y tiene baja 
densidad. [27]. 

Las macrofibras 
tienen entre 30 a 60 
mm de longitud y 
diámetro entre 0.6 y 
1 mm, por otro lado, 
las microfibras 
tienen entre 5 a 30 
mm de longitud y 
diámetro entre 0.01 
y 0.1 mm. [50]. 

Propiedades 
Físicas 

P. 
Unitario Kg/m³ 

numérica  Intervalo 

 

Absorción %  

Tensión Kg/cm²  

Humedad %  

Porcentaje de 
FN 

0.25% Kg  

0.50% Kg  

0.75% Kg  
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Diagrama de flujo de los procesos 

 

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos 

2.6. Criterios éticos 

Los principios éticos considerados en esta investigación se rigieron de acuerdo al Código de Ética de investigación de la USS, aprobado 

en el escrito N°053-2023/PD. Por otro lado, nos apoyamos en el art. 5 y 6 que menciona que el investigador debe actuar con transparencia y 

responsabilidad, de manera que durante la investigación los resultados son verídicos y con respecto a las diferentes fuentes de información se 

respetó el referenciado de los documentos seleccionados.



 

31 

 

III.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

(OE) 1. Evaluar las propiedades físicas de los agregados, vieiras trituradas y fibra de 

nylon. 

Granulometría de los agregados finos y gruesos (NTP 400.012) 

En la Tabla VI se evidencia el análisis de cada ensayo efectuado en las muestras de 

las canteras La Victoria, Pacherrez y Tres Tomas, determinando la selección de la cantera 

<La Victoria= para el agregado fino y la cantera <Pacherres= para el agregado grueso. Puesto 

que, los valores alcanzados de estas canteras están dentro del rango especificado por la 

norma ASTM C33 y ASTM-C136, lo que indica que los agregados de estas canteras cumplen 

con los requisitos mínimos de dicha norma. 

Tabla VII 

Propiedades físicos de los agregados finos y gruesos 

Agregado 
 Fino Grueso 

Canteras Canteras 

Ensayo 
La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

tomas 

La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

tomas 

Granulometría Módulo de fineza (M.F) Tamaño máximo nominal (T.M.N)  

  2.994 3.035 2.898 3/4"  3/4"  3/4"  

Peso unitario suelto seco y 

compactado (gr/m3) 
            

Húmedo (P.U.S)  1599 1616 1603 1379 1329 1456 

Húmedo (P.U.C) 1771 1771 1769 1566 1545 1557 

Seco (P.U.S) 1587 1601 1587 1373 1325 1451 

Seco (P.U.C) 1759 1755 1751 1560 1541 1551 

Contenido de Humedad (%) 0.712 0.952 1.032 0.407 0.258 0.353 

Peso específico y absorción 

de los agregados 
            

Peso específico  2.466 2.423 2.485 2.668 2.662 2.623 

Absorción (%) 1.42 1.033 0.835 0.646 0.874 0.748 

Finos que pasan por la 

malla N°200 de agregados 

finos 

6.52 7.94 8.02       

Ensayo de abrasión (%)       8.67 8.86 9.94 

 



 

32 

 

Características físicas de las vieiras trituradas (VT) y fibra de nylon (FN) 

Se evidencia en la Tabla VII que el M.F de las vieras trituradas es de 3.098, de manera 

que el material está dentro de la norma ASTM C33 debe encontrarse entre un rango de 2.30 

y 3.10 cuando se utiliza una malla de relación de 4.750 mm. Por otro lado, se identificó los 

valores de las propiedades físicas del nylon. 

Tabla VIII 

Propiedades físicas de las vieiras trituradas (VT) y fibra de nylon (FN) 

Ensayo vieiras trituradas  Fibra de Nylon 

Granulometría    

Módulo de fineza (M.F) 3.098  

Peso unitario suelto seco y 

compactado (gr/m3) 
   

Húmedo (P.U.S)  1367  

Húmedo (P.U.C) 1504  

Seco (P.U.S) 1359 1120.84 

Seco (P.U.C) 1495 1352.33 

Contenido de Humedad (%) 0.58 0.02 

Peso específico y absorción de 

los agregados 
   

Peso específico  2.659  

Absorción (%) 2.195 2.35 

 
Ensayo de tensión de la fibra de Nylon (FN) 

En la Fig. 2 se logra apreciar la gráfica de deformaciones obtenidas a través de la 

tensión aplicada en la fibra de Nylon, hasta su punto de ruptura.  

 

Fig. 2. Representación gráfica de la deformación de la fibra de Nylon 
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Diseños de mezcla 

Después de la ejecutar el análisis de los agregados, y llegar a la selección de los 

agregados óptimos, se propone hacer el diseño de mezcla, para la elaboración del concreto, 

en donde se deduce que la cantera La Victoria es óptima a considerar para el AF y, por otro 

lado, para el A.G la cantera Pacherres, por otro lado, el diseño de mezcla desarrollado es 

considerando un concreto 210 kg/cm2, de acuerdo del ACI 211.1. 

Diseño de mezcla patrones con remplazo parcial de concha de vieiras trituradas (VT), 

en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%)  

En la Tabla VIII, se presentan los diseños de mezcla realizados a base del diseño de 

mezcla patrón, con el reemplazo de las VT en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% para un 

concreto de resistencia 210 kg/cm2. 

Tabla IX 

Diseño de mezcla de CP, con remplazo de VT 

Descripción Und. 
Resistencia F’c = 210 kg/cm2 

5% VT 10% VT 15% VT 20% VT 

Relación a/c -- 0.650 0.650 0.650 0.650 

Cemento kg/m3 377.8 377.8 377.8 377.8 

Agua lts 245.7 245.7 245.7 245.7 

Agregado fino kg/m3 789.9 748.3 706.7 665.2 

Agregado grueso kg/m3 924.1 924.1 924.1 924.1 

VT kg/m3 41.6 83.1 124.7 166.3 

Nota. Se muestran los diseños de mezcla para los remplazos del AF por VT en sus 

diferentes porcentajes. 

Diseño de mezcla patrones con remplazo de 15 % de VT en el agregado fino, y con la 

adición de fibra de nylon (FN) en porcentajes (0.25%, 0.5% y 0.75%), por peso del 

concreto 
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En la Tabla IX, se muestran los diseños de mezcla del CP con el remplazo óptimo del 

15 % de VT remplazado en el AF, y con las diferentes adiciones en porcentajes de 0.25%, 

0.5% y 0.75% de FN, se evidencian las proporciones propuestas para el diseño de mezcla 

210 kg/cm2. 

Tabla X 

Diseño de mezcla de CP, con remplazo del AF en un 15% de VT y las adiciones en 

porcentajes de 0.25%, 0.5% y 0.75% de FN. 

Descripción Und. 

Resistencia F’c = 210 kg/cm2 

15%VT 
+ 

0.25% FN 

15%VT 
+ 

0.5% FN 

15%VT 
+ 

0.75% FN 
Relación a/c -- 0.650 0.650 0.650 

Cemento kg/m3 377.8 377.8 377.8 

Agua lts 245.7 245.7 245.7 

Agregado fino kg/m3 706.7 706.7 706.7 

Agregado grueso kg/m3 924.1 924.1 924.1 

VT kg/m3 124.7 124.7 124.7 

FN kg/m3 5.948 11.895 17.843 

Nota. Se muestran los diseños de mezcla para los remplazos del AF por VT del 15% y 

adiciones de 0.25%, 0.5% y 0.75% de FN con relación al peso del concreto. 

(OE) 2. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto sustituyendo el 

agregado fino por vieiras trituradas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. y (OE) 4. 

Determinar el porcentaje óptimo de la combinación de vieiras trituradas  

Propiedades físicas del concreto (estado fresco) 

Asentamiento de CP 210 con remplazo parcial de conchas de Vieiras Trituradas (VT), 

en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) 

En la interpretación de los resultados en la Fig.3 se evidencian que la menor 

disminución en el asentamiento fue de 3.3" con el 20% de VT. El porcentaje que se acercó al 

CP de 210 kg/cm2 fue el 5% de VT, con un asentamiento de 3.75", comparado con los 3.85" 
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del CP. Esta variable no presentó cambios significativos ya que ambos materiales, el 

agregado fino y la VT, poseen características similares. Además, se está reemplazando y no 

añadiendo VT. 

 

Fig. 3. Asentamiento del concreto fresco con remplazo parcial de Conchas de Vieiras 
Trituradas (VT) 

Temperatura de CP 210 con remplazo parcial de concha de vieiras trituradas (VT), en el 

agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) 

Según los resultados graficados en la Fig. 4, la temperatura del concreto se mantuvo 

relativamente estable entre 27.50°C y 28.90°C para las diferentes muestras. Sin embargo, la 

muestra con 20% de VT mostró una temperatura 5.1% más alta en referencia con el concreto 

patrón CP210. Aun así, todas las temperaturas se mantuvieron en los límites especificados 

por la norma ASTM C106M, que estipula un máximo de 32°C. 

 

Fig. 4. Temperatura del concreto fresco con remplazo parcial de VT. 
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Contenido de aire 

Contenido de aire de CP 210 con remplazo parcial de concha de vieiras trituradas (VT), 

en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) 

En cuanto al aire atrapado del concreto fresco (Fig. 5), los resultados variaron entre 

1.7% y 1.9% para la mayoría de las muestras. Sin embargo, la muestra con 15% de VT registró 

un 11.76% más de aire atrapado en comparación con el CP 210. Esto indica que el reemplazo 

por VT aumenta significativamente el contenido de aire. 

 

Fig. 5. Contenido de aire del concreto fresco con remplazo parcial de VT. 

Peso unitario de CP 210 con remplazo parcial de concha de vieiras trituradas (VT), en 

el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) 

Los resultados muestran una pequeña disminución en la densidad cuando se 

reemplaza la arena por VT en la Fig. 6. La menor densidad, de 2343 kg/cm3, se obtuvo con 

una sustitución del 20% de VT. El porcentaje de sustitución que produjo la densidad más 

cercana al CP 210 (2366 kg/cm3) fue del 5% de VT, con una densidad de 2359 kg/cm3. Dado 

que el VT y el CP 210 tienen características similares, no se observaron cambios notables en 

la densidad al sustituir parte del CP 210 con VT. 
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Fig. 6. Peso unitario del concreto fresco con remplazo parcial de VT. 

Propiedades mecánicas del concreto (estado endurecido) 

Resistencia a la compresión del CP 210 kg/cm2 y con remplazo de VT en sus 

porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) por el AF 

En la interpretación de los resultados en la Fig. 7 se evidencian que con un reemplazo 

de 15 % de VT tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la compresión. 

Específicamente, el 15% de concha logró un aumento de 23.63 kg/cm2 en la resistencia, 

representando un 10.90% de mejora en referencia al CP. 

 

Fig. 7. Resistencia a la compresión del concreto con remplazo parcial de VT 
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Resistencia a la tracción del CP 210 kg/cm2 y con remplazo de VT en sus 

porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) por el AF 

En la interpretación de los resultados en la Fig. 8 se evidencian que con un reemplazo 

de 15% de VT tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la tracción. 

Específicamente, el 15% de concha logró incrementar en 1.86 Mpa en la resistencia, 

equivalente a un 10.06% de mejora respecto al CP. 

 

Fig. 8. Resistencia a la tracción del concreto con remplazo parcial de VT 

Resistencia a la flexión del CP 210 kg/cm2 y con remplazo de VT en sus 

porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) por el AF 

En la interpretación de los resultados en la Fig. 9 se evidencian que con un reemplazo 

de 15% de VT tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la flexión. Específicamente, 

el reemplazo de 15% de concha logró un aumento de 0.5 Mpa en la resistencia, representando 

un 10.26% de mejora en referencia al CP. 
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Fig. 9. Resistencia a la flexión del concreto con remplazo parcial de VT 

Módulo elástico del CP 210 kg/cm2 y con remplazo de VT en sus porcentajes (5%, 

10%, 15% y 20%) por el AF 

En la interpretación de los resultados en la Fig. 10 se evidencian que con un reemplazo 

de 15% de VT tuvo el mejor desempeño en cuanto al ensayo de módulo elástico. 

Específicamente, el reemplazo de 15% de concha logró un aumento de 224873 kg/cm2 en la 

resistencia, representando un 12.63% de mejora en referencia del CP. 

 

Fig. 10. Módulo de elasticidad del concreto con remplazo parcial de VT 
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(OE) 3. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con la sustitución 

del agregado fino por vieiras trituradas óptimo y adicionando la fibra de nylon en 

porcentajes del 0.25%, 0.50%, 0.75%. y (OE) 4. Determinar el porcentaje óptimo de la 

combinación de vieiras trituradas y fibra de nylon en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

Propiedades físicas del concreto (estado fresco) 

Asentamiento (Slump) 

En la interpretación de los resultados en la Fig. 11 se evidencian que el asentamiento 

del concreto disminuyó significativamente con remplazo de VT por el AF y la adición de FN. 

Específicamente, la mezcla con 15% de VT y 0.75% de FN tuvo una reducción de 3.15 

pulgadas en el asentamiento comparado con el concreto patrón (CP 210). La mezcla de 15% 

VT y 0.25% FN fue la que más se acercó al asentamiento del CP 210, con una diferencia de 

solo 1.00 pulgadas (2.30= vs 1.30=). En general, se evidenció que a mayor proporción de 

remplazo de VT y adición de FN, mayor era la disminución en la trabajabilidad del concreto 

debido a que la VT absorbe líquido y la fibra de nylon hace que la dispersión de partículas no 

sea uniforme. 

 

Fig. 11. Asentamiento del concreto fresco con remplazo parcial de VT y adición de FN. 

Temperatura de CP 210 con remplazo de 15 % de VT en el agregado fino, y con la adición 

de fibra de nylon (FN) en porcentajes (0.25%, 0.5% y 0.75%), por peso del concreto 
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En la Fig. 12 se observa que las temperaturas se mantuvieron estables entre 26.70°C 

y 28.20°C. La muestra con 15% VT + 0.25% FN presentó la mayor temperatura, siendo 2.55% 

más alta que el concreto patrón CP 210. Nuevamente, todos los valores se mantuvieron dentro 

de las especificaciones. 

 

Fig. 12. Temperatura del concreto fresco con remplazo parcial de VT y adición de FN. 

Contenido de aire de CP 210 con remplazo de 15 % de VT en el agregado fino, y con la 

adición de fibra de nylon (FN) en porcentajes (0.25%, 0.5% y 0.75%), por peso del 

concreto 

La Fig. 13 muestra un incremento progresivo del aire atrapado al aumentar el 

porcentaje de reemplazo por VT, variando desde 1.7% hasta 2.3%. En particular, la muestra 

con 15% VT y 0.75% de FN, tuvo un 0.6% más de aire con relación al CP 210. Se evidencia 

entonces que, a mayor adición de fibras de nylon, mayor contenido de aire. 

 

Fig. 13. Contenido de aire del concreto fresco con remplazo parcial de VT y adición de FN. 
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Peso unitario de CP 210 con remplazo de 15 % de VT en el agregado fino, y con la 

adición de fibra de nylon (FN) en porcentajes (0.25%, 0.5% y 0.75%), por peso del 

concreto 

Al comparar e interpretar la Fig. 14, también se evidencia una ligera disminución de la 

densidad cuando se reemplaza parte de la arena del CP 210, en este caso con VT por el AF 

y adición de FN. La menor densidad obtenida fue de 2287 kg/cm3 con una sustitución del 15% 

de VT y 0.75% de FN. La mezcla de sustituyentes que produjo una densidad más próxima a 

la del CP 210 fue 15% de VT y 0.75% de FN, con una densidad de 2323 kg/cm3. Nuevamente, 

dado el material de reemplazo es de similares características a las del CP 210, no se 

observaron cambios significativos en la densidad. 

 

Fig. 14. Peso unitario del concreto fresco con remplazo parcial de VT y adición de FN. 

Propiedades mecánicas del concreto (estado endurecido) 

Resistencia a la compresión del CP 210 kg/cm2, con el óptimo de 15%de VT por 

peso del AF, más las adiciones de FN (0.25%, 0.5% y 0.75%) por el peso del concreto 

Los resultados obtenidos en la Fig. 15 muestran que el concreto con un reemplazo de 

15% de VT y adición de 0.25% de FN, tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la 

compresión, logrando un aumento de 35.11 kg/cm2 en la resistencia, representando un 7.03% 

de mejora respecto al concreto patrón. 
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Fig. 15. Resistencia a la compresión del concreto con remplazo de VT y adición de FN 

Resistencia a la tracción del CP 210 kg/cm2, con el óptimo de 15%de VT por peso 

del AF, más las adiciones de FN (0.25%, 0.5% y 0.75%) por el peso del concreto 

Los resultados obtenidos en la Fig. 16 muestran que el concreto con un reemplazo de 

15% de VT y adición de 0.50% de FN, tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la 

tracción logrando un aumento de 0.29 Mpa en la resistencia, representando un 17.16% de 

mejora. 

 

Fig. 16. Resistencia a la tracción del concreto con remplazo de VT y adición de FN 
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Resistencia a la flexión del CP 210 kg/cm2, con el óptimo de 15%de VT por peso 

del AF, más las adiciones de FN (0.25%, 0.5% y 0.75%) por el peso del concreto 

Los resultados obtenidos en la Fig. 16 muestran que el concreto con un reemplazo de 

15% de VT y adición de 0.25% de FN, tuvo el mejor desempeño en cuanto a resistencia a la 

flexión, logrando un aumento de 0.85 Mpa en la resistencia, representando un 17.45% de 

mejora. 

 

Fig. 17. Resistencia a la flexión del concreto con remplazo de VT y adición de FN 

Módulo elástico del CP 210 kg/cm2, con el óptimo de 15%de VT por peso del AF, 

más las adiciones de FN (0.25%, 0.5% y 0.75%) por el peso del concreto 

Los resultados obtenidos en la Fig. 18 muestran que el concreto con un reemplazo de 

15% de VT y adición de 0.25% de FN, tuvo el mejor desempeño en cuanto al ensayo de 

módulo elástico del concreto, logrando un aumento de 37767 kg/cm2 en la resistencia, 

representando un 18.91% de mejora en referencia al CP. 
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Fig. 18. Módulo elástico del concreto con remplazo de VT y adición de FN 

3.2. Discusión 

(OE) 1. Evaluar las propiedades físicas de los agregados.  

El análisis de cada ensayo efectuado en las muestras de las canteras La Victoria, 

Pacherrez y Tres Tomas, determinando un M.F de 2.994, 3.3035, 2.898, un T.M.N de 3/4", 

asimismo, un contenido de humedad para el A.F 0.712%, 0.952%, 1.032% y para el A.G se 

obtuvo 0.407%, 0.258% y 0.353% y con respecto a la absorción para el A.F se obtuvo 1.42%, 

1.033% y 0.835% y para el A.G se obtuvo 0.646%, 0.874% y 0.748%. 

(OE) 2. Determinar las propiedades físicas del concreto sustituyendo el agregado fino 

por vieiras trituradas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Y (OE) 3. con el óptimo 

vieiras trituradas y adicionando la fibra de nylon en porcentajes del 0.25%, 0.50%, 

0.75%. 

En referencia a las propiedades físicas del CP 210 con remplazo parcial de Vieiras 

Trituradas (VT), en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) en el asentamiento se obtuvo 

3.85=, 3.75=, 3.60=, 3.50= y 3.30=, en la temperatura se obtuvo 27.50 °C, 28.1 °C, 27.8 °C, 28.5 

°C y 28.9 °C, en el contenido de aire se obtuvo 1.7%, 1.8%, 1.8%, 1.9% y 1.8% y en el peso 

unitario se obtuvo 2366, 2359, 2354, 2351, 2343 kg/cm3. Con respecto del remplazo de 15 % 
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de VT en el agregado fino, y con la adición de fibra de nylon (FN) en porcentajes (0.25%, 0.5% 

y 0.75%), por peso del concreto en sus porcentajes en el asentamiento se obtuvo 2.30=, 1.30= 

y 0.70=, en la temperatura se obtuvo 28.2 °C, 27.5 °C y 26.7 °C, en el contenido de aire se 

obtuvo 2%, 2.1% y 2.3% y en el peso unitario se obtuvo 2323, 2302 y 2287 kg/cm3.  

En comparación a otras investigaciones, Qin et al. [50]obtuvo una disminución en el 

asentamiento a en base a mayor el remplazo de hasta 45.45% en relación a su concreto 

patrón que fue de 4.33’’, por su parte Peña [28] mantuvo una variación de entre 3’’ y 4’’ en sus 

diferentes porcentajes de remplazo; Laura y Tong [29] en su estudio obtuvo un asentamiento 

3’’ para el concreto patrón y 3.5’’ para 5%, 4’’ para 35% y 4’’ para 65% de remplazo. Para 

Colina, J. [34] mantuvo una mayor temperatura a mayor porcentaje de reemplazo del AF por 

el VT, variando desde 29.0° a 30.9°; a su vez Tello, J. [35] obtuvo una variación de 

temperaturas variando de 28.8° a 30.1°. Asimismo, Qin et al. [50] obtuvo una variación de aire 

atrapado, entre 1% a 5.8%, Laura y Tong [29] tuvo una variación entre 1% y 2% de aire 

atrapado, por su parte en la investigación de Colina, J. [34] tuvo una variación de contenido 

de aire, aumentando esta desde el 1.1% a un 2.5% desde el concreto patrón al 20% de 

remplazo de VT. En la investigación de Tello, J. [35] también logra un aumento de contenido 

de aire a medida que remplaza el AF por VT, ascendiendo desde 1.6% a 1.8% en su contenido 

de aire. Para Qin et al [50]. en el peso unitario tuvo una reducción al aumentar el remplazo de 

VT con una desigualdad de 156 kg/cm3 equivalente a un 6.69%; por su parte Laura y Tong 

[29] evidenció que también hay una reducción del peso unitario del concreto en base del 

aumento de los porcentajes, variando entre 2386.96 kg/cm3 y 2221.74 kg/cm3.  Para 

Abdulridha et al., [26] tuvo una decreciente, entre 2386 kg/cm3 y 2297 kg/cm3; para el estudio 

de Colina, J. [34] aumenta el peso unitario a medida que remplaza los porcentajes de manera 

ascendente variando entre 2339 kg/cm3 y 2350 kg/cm3. 

(OE) 2. Determinar las propiedades mecánicas del concreto sustituyendo el agregado 

fino por vieiras trituradas en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Y (OE) 3. con el óptimo 

vieiras trituradas y adicionando la fibra de nylon en porcentajes del 0.25%, 0.50%, 

0.75%. 
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En referencia a las propiedades mecánicas del CP 210 con remplazo parcial de Vieiras 

Trituradas (VT), en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) en la resistencia a la compresión 

se obtuvo 216.70, 225.62, 230.36, 240.33 y 229.41 kg/cm2, a la tracción se obtuvo 1.69, 1.73, 

1.79, 1.86 y 1.75 Mpa, a la flexión se obtuvo 4.87, 4.94, 5.15, 5.37 y 5.23 Mpa y en el módulo 

de elasticidad se obtuvo 199662, 209441, 213794, 224873 y 211258 kg/cm2. Con respecto al 

remplazo de 15 % de VT en el agregado fino, y con la adición de fibra de nylon (FN) en 

porcentajes (0.25%, 0.5% y 0.75%), por peso del concreto en la resistencia a la compresión 

se obtuvo 251.81, 231.93 y 199.24 kg/cm2, a la tracción se obtuvo 1.89, 1.98 y 1.87 Mpa, a la 

flexión se obtuvo 5.72, 5.53 y 5.24 Mpa y en el módulo de elasticidad se obtuvo 237429, 

213232 y 178012 kg/cm2. 

En comparación a otros resultados con respecto a la resistencia a la compresión, 

Sangeetha et al. [20] con el 10 % de conchas aumento en 30%, por su parte Villarial et al. [15] 

con 29% de conchas evidencio menos decrecimiento de un 2.78%, igualmente Qin et al [50]. 

tuvo una reducción de su resistencia la mínima fue el remplazo del 20% de VT, descendiendo 

en 10.31% en comparación a su CP; en la investigación de Ray et al., [12] llegó a obtener 

mejores resultados adicionando fibra de nylon en 1% respecto al volumen, logrando un 

aumento del 78.47% más que el concreto patrón, en otro estudio ejecutado por Hussain et al., 

[23] obtuvo que la adición del 2% aumento en un 51.24% la resistencia a la compresión. Ali et 

al., [24] obtuvo un aumento significativo de 5.19% a comparación del CP, con la adición del 

0.1% de FN; por su parte Abdulridha et al., [26] demuestra que el 0.5% de adición genera 

mayor confiabilidad, con un aumento de resistencia del 24.08%, su vez Ahmad et al., [27] 

demuestra que el 1.5% de adición, mejora la compresión en un 23.15%, en comparación a su 

concreto base.  

En comparación a otros resultados con respecto a la resistencia a la tracción, Peña 

[28], en su investigación Dedujo que el 25% de remplazo de VT en el AF, obtuvo mejor 

resultado, logrando un aumento de 3% en comparación a su CP, por su parte Laura y Tong 

[29] en su investigación presenció aumento en el 5% de remplazo, con una ascendencia de 

19.67% en relación al concreto patrón. Hussain et al., [23] en su comparación de dosificación 
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de adiciones de fibra de nylon, obtuvo que el 2% de adición, mejora en un 54.29% en su 

resistencia a la tracción. Ali et al., [24] mantuvo que el 0.5% de incorporación incrementa en 

un 22.17% la resistencia, a comparación de Farooq et al., [25] que obtuvo resultados de un 

aumento considerable en la adición del 0.15%, con aumento del 7% en relación a su concreto 

patrón. Ahmad et al., [27] en su estudio logró comprobar que la adición de la FN en un 

porcentaje de 1.5%, logra un beneficio a la resistencia de un 35.90% más; Tello, J. [35] 

encuentra que el remplazo del 5% de conchas mejora en un 6.39% su resistencia a la tracción. 

En comparación a otros resultados con respecto a la resistencia a la flexión, Villarial et 

al. [15] obtuvo un aumento con un remplazo de 29% de VT con un aumento del 11.58 % en 

relación al CP, por otro lado, Laura y Tong [29] obtuvo aumento en una dosificación de 

remplazo del 5%, con un aumento del 23.64% en su resistencia a la flexión. Por otro lado, Ray 

et al., [12] llegó a obtener resultados favorables adicionando respecto al volumen la fibra de 

nylon en un porcentaje de 0.5%, teniendo que esta mejora la resistencia a la tracción en un 

69.57 %; por su lado Hussain et al., [23], obtuvo resultados donde el 2% de adición, mejora 

significativamente el concreto patrón con un aumento del 23.8%. por su parte Colina, J. [34]  

en su investigación identifico que con el remplazo del 5%, consiguió mejorar en un 7.22% su 

resistencia en referencia al CP, asimismo, Tello, J. [35] identificó que el 5% de remplazo de 

concha en el agregado fino logra mejores resultados, superando al concreto patrón en un 

6.68% en su resistencia.  

En comparación a otros resultados en referencia al Módulo elástico Colina, J. [34]  en 

su investigación, obtuvo como resultado que el 5% de remplazo de VT aumenta su módulo en 

comparación al patrón en un 6.54%, por su parte Tello, J. [35] dedujo que, en el ensayo de 

módulo elástico, el 7.5% de sustitución de VT mejora en un 7.45%. 

(OE) 4. Determinar el porcentaje óptimo de la combinación de vieiras trituradas y fibra 

de nylon en las propiedades mecánicas del concreto.  

En referencia a las propiedades mecánicas del CP 210 con remplazo parcial de Vieiras 

Trituradas (VT), en el agregado fino (5%, 10%, 15% y 20%) en referencia de la resistencia a 

la compresión, tracción, flexión y módulo de elástico el porcentaje optimo fue con 15% 
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evidenciando un incremento de 10.90%, 10.06%, 10.26 y 12.63%. Por otro lado, con respecto 

del remplazo de 15% VT más la adición de fibra de nylon en porcentajes del 0.25%, 0.50%, 

0.75% con respecto a la compresión, flexión y módulo de elástico el porcentaje optimo fue con 

el 15% de VT más adición de 0.25% de FN evidenciando un incremento de 35.11%, 17.45%, 

y 18.91%. Para la tracción el óptimo fue el 15% de VT más adición de 0.50% de FN 

representando un 17.16% de mejora. Con respecto a otros autores, en compresión Poloju et 

al. [22] con el 10% VT aumenta su resistencia en un 3.6%, igualmente Ramasubramani et al. 

[21] con 35% por VT, aumento del 34%. Por su lado Colina [34] en flexión obtuvo que el 10%, 

logró un aumento del 7.60%. En flexión Farooq et al., [25] la adición del 0.25% mejora en un 

14.24%; asimismo, Abdulridha et al., [26] comprobó que el 0.25% de FN aumenta la 

resistencia en un 5.24%. Para el Módulo elástico Colina [34]  con el 5% de remplazo de VT 

aumenta en un 6.54%, por su parte Tello, J. [35] con el 7.5% de sustitución de VT mejora en 

un 7.45%, de manera que estos resultados guardan relación con nuestra investigación. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

En las propiedades físicas de los agregados, las canteras para la realización del 

diseño de mezcla patrón fueron la cantera La victoria para el agregado fino con un MF de 

2.99 y la cantera Pacherres para el agregado grueso con un TMN de ¾’’ cumpliendo con 

lo especificado con la NTP 400.012. 

Se concluye que las propiedades físicas y mecánicas del concreto con remplazo 

parcial de conchas de vieiras trituradas, en los ensayos físicos no se evidencio variaciones 

significativas, asimismo en las propiedades mecánicas el mejor desempeño fue con el 

remplazo del 15 % de VT para todos los ensayos. 

Se concluye que las propiedades físicas y mecánicas del concreto con remplazo 

parcial de conchas de vieiras trituradas (VT) más adición de fibra de nylon (FN), en los 

ensayos físicos para el asentamiento y el peso unitario disminuyo, en los demás ensayos 

se identificó variaciones pero que no exceden lo permitido. Por otro lado, en las 

propiedades mecánicas en compresión, flexión y módulo de elástico el óptimo fue el 15% 

de VT más 0.25% de FN y para la tracción el óptimo fue el 15% de VT más de 0.50% de 

FN. 

En conclusión se llegó que la dosificación de vieiras trituradas óptima es el 15%, 

por su parte junto a la adición de FN del 0.25%, obteniendo una buena trabajabilidad a 

comparación de las otras adiciones con 2.30’’ de slump, una temperatura optima según 

norma de 28.2°, contenido de aire de 2.0% sin alejarse del CP, y un peso unitario cercano 

al CP de 2323 kg/cm3; conjuntamente en sus propiedades mecánicas, con los ensayos de 

compresión, tracción, flexión y módulo elástico se obtuvieron resultados favorables 

superior al CP patrón. 
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar un análisis de canteras cercanas al lugar de la elaboración 

de la investigación, con el fin de obtener los agregados con mejores características, 

basándose en las normas ASTM y NTP. 

Se recomienda no reemplazar el agregado fino por vieiras trituradas si sobrepasa 

el 15% de sustitución, debido a que en este punto logra un mayor alcance de resistencia, 

generando confiabilidad. 

Se recomienda su uso adición de nylon al concreto en bajos porcentajes debido a 

que disminuye la trabajabilidad, pero nos brinda beneficios que aporta. Para contrarrestar 

la pérdida de trabajabilidad, se puede incorporar un plastificante al diseño de la mezcla. Si 

bien esto representa un costo adicional, el aumento en durabilidad y resistencia que 

provee el nylon puede justificar la inversión. Se sugiere realizar pruebas con diferentes 

dosificaciones de nylon y plastificante para encontrar un equilibrio óptimo entre 

trabajabilidad, costo y desempeño. El uso estratégico de aditivos permitirá maximizar los 

beneficios del nylon en el concreto. 

Se recomienda utilizar la sustitución parcial del AF por VT en un 15% y la adición 

del 0.25% de fibra de nylon en relación con el peso del concreto, debido a que no pierde 

mucho sus propiedades físicas en relación al concreto base, y a su vez mejora sus 

propiedades mecánicas. 
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Anexo 1. Análisis de costos unitarios  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Gráficos de precios unitarios  
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Anexo 2. Matriz de consistencia  

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Sustituyendo el Agregado Fino por 

Vieiras Trituradas y Adicionando Fibra de Nylon  
FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

ENFOQUE/TIPO/
DISEÑO 

TÉCNICAS 
/INSTRUMENTO 

¿De qué 

manera influye 

las Vieiras 

Trituradas y 

fibra de Nylon 

en las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto? 

OBJETIVO GENERAL 
Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto con la sustitución del agregado fino por 

Vieiras Trituradas y la adición de la fibra de Nylon. 

Con el 

reemplazo 

parcial del 

agregado 

fino por 

Vieiras 

Trituradas 

y la adición 

de fibra de 

Nylon 

mejora las 

propiedad

es físicas y 

mecánicas 

del 

concreto. 

Variable 
dependiente 
Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

 
Población 
Concreto f’c 210  

 

Muestra 
Concreto patrón 

f’c 210  

 

 

CP 210 con 

reemplazo de VT. 

 

 

CP 210 con 

adición de FN 

 

 
Tipo 

 
Aplicada 

 

 

Enfoque 
 

Cuantitativo 

 
 

Diseño 
 

Experimental- 

Cuasiexperimenta

l 

 

Normas, 

 

Ensayos 

estandarizados 

de calidad 

 

Observa

ción 

 

Ficha de 

recolección de 

datos 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

(OE) 1. Determinar las propiedades físicas de los 

agregados.  

(OE) 2. Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto sustituyendo el agregado 

fino por vieiras trituradas en porcentajes de 5%, 

10%, 15% y 20%. 

(OE) 3. Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto con la sustitución del 

agregado fino por vieiras trituradas óptimo y 

adicionando la fibra de nylon en porcentajes del 

0.25%, 0.50%, 0.75%. 

(OE) 4. Determinar el porcentaje óptimo de la 

combinación de vieiras trituradas y fibra de nylon 

en las propiedades mecánicas del concreto. 

Variable 
Independiente 

 
Vieras 

Trituradas 

 

Fibra de Nylon 
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Anexo 3. Tabla de operacionalización de variables  

Tabla XI  

Operacionalización de variable dependiente 

 

 

 

 

 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Es la 

capacidad de 

un elemento 

de concreto 

para soportar 

cargas sin 

agrietarse ni 

deformarse. 

[47]  

Realizado las 

muestras 

experimentales y 

luego de haber sido 

curadas, estas serán 

sometidas a ensayos 

mecánicos en 

edades de 7, 14 y 28 

días. 

Componentes 

Agregados 
(AF y AG) 

Observación 
análisis de 

información, 
recolección de 

datos, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio. 

Kg 

Numéric
a 

Intervalo 

Cemento Kg 

Agua Litros 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
Pulgada

s 
Temperatura ºC 

P. unitario Kg/ m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Propiedades 
mecánicas 

R. Compresión kg / cm² 

R.  Flexión MPa 

R. Tracción MPa 

Módulo de 
elasticidad 

kg / cm² 
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Tabla XII 

Operacionalización de variables independientes 

Variables 
independientes 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Vieiras Trituradas 

Compuesto por dos 
tapas curveadas 
simétricas unidas por 
un ligamento en un 
extremo, cuyo 
espesor de estas 
tapas varia en el 
rango de 2 a 3 mm 
[39]. 

Las Vieras 
trituradas deben ser 
lavadas, secadas y 
trituradas, y luego 
clasificarse de 
acuerdo con el 
tamaño de partícula 
requerido [40]. 

Propiedades 
Físicas 

Módulo 
de Fineza 

Observación 
análisis de 

información, 
recolección 
de datos, 
formatos y 
ensayos en 
laboratorio. 

----- 

Numérica  Intervalo 

P. 
Especifico gr/cm³ 

Absorción % 

P.Unitario Kg/m³ 
Humedad % 

Porcentaje de 
VT 

5% Kg 
 

10% Kg  

15% Kg  

20% Kg  

Fibra de Nylon 

Es una de las 
muchas fibras 
disponibles tiene 
muchas propiedades, 
esta viene a ser muy 
ligera, elástica y 
resistente, a su vez 
es un material no 
corrosivo y tiene baja 
densidad. [27]. 

Las macrofibras 
tienen entre 30 a 60 
mm de longitud y 
diámetro entre 0.6 y 
1 mm, por otro lado, 
las microfibras 
tienen entre 5 a 30 
mm de longitud y 
diámetro entre 0.01 
y 0.1 mm. [51]. 

Propiedades 
Físicas 

P. 
Unitario Kg/m³ 

numérica  Intervalo 

 

Absorción %  

Tensión Kg/cm²  

Humedad %  

Porcentaje de 
FN 

0.25% Kg  

0.50% Kg  

0.75% Kg  
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Anexo 4. Informes de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del estudio de canteras 

para análisis granulométrico de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA LA VICTORIA-PATAPO= 
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2. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del estudio de canteras 

para análisis granulométrico de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA PACHERREZ -PUCALÀ= 
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3. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio del estudio de canteras 

para análisis granulométrico de los agregados fino y grueso para la 

"CANTERA TRES TOMAS - FERREÑAFE= 
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4. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio de las canteras óptimas 

seleccionadas para el agregado fino <Cantera la Victoria- Pátapo= y 

para el grueso <Cantera Pacherres-Pucalá=  
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5. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar las 

propiedades físicas de las Vieiras Trituradas. 
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6. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar las 

propiedades físicas de la Fibra de Nylon. 
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7. ANEXO: Ficha Técnica del cemento 
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8. ANEXO: Informes de Laboratorio para diseños de mezclas de prueba 

del concreto 210 kg/cm² con 0%, 50% y 100% de factor de seguridad. 
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9. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para diseños de mezclas 

del CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por porcentajes de 5%, 10%, 

15% y 20% de Vieiras Trituradas 
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10. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para diseños de 

mezclas concreto patrón CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por el 

15% de Vieiras Trituradas más la adición de 0.25%, 0.50% y 0.75% de 

fibra de nylon por peso del concreto.  
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11. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar las 

propiedades físicas del concreto (Asentamiento, Temperatura, Peso 

unitario y Contenido de aire). 
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12. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la compresión axial del concreto 

patrón CP 210 kg/cm². 
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13. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la compresión axial del concreto 

CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por porcentajes de 5%, 10%, 

15% y 20% de Vieiras Trituradas. 
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14. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la compresión axial del concreto 

CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por el 15% de Vieiras Trituradas 

más la adición de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de nylon por peso del 

concreto 
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15. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la flexión del concreto patrón CP 

210 kg/cm². 
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16. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la flexión del concreto CP 210 

kg/cm² con reemplazo del AF por porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% 

de Vieiras Trituradas. 
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17. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica de resistencia a la flexión del concreto CP 210 

kg/cm² con reemplazo del AF por el 15% de Vieiras Trituradas más la 

adición de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de nylon por peso del 

concreto 
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18. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la propiedad mecánica de resistencia a la 

tracción del concreto patrón CP 210 kg/cm². 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

167 

 

 

 

 

 

 

 

19. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la propiedad mecánica de resistencia a la 

tracción del concreto CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de Vieiras 

Trituradas. 
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20. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la propiedad mecánica de resistencia a la 

tracción del concreto CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por el 15% de Vieiras Trituradas más la adición de 

0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de nylon por peso del concreto 
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21. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica del módulo elástico del concreto patrón CP 210 

kg/cm². 
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22. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica del módulo elástico del concreto CP 210 kg/cm² 

con reemplazo del AF por porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de 

Vieiras Trituradas. 
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23. ANEXO: Informes de ensayos de Laboratorio para determinar la 

propiedad mecánica del módulo elástico del concreto CP 210 kg/cm² 

con reemplazo del AF por el 15% de Vieiras Trituradas más la adición 

de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de nylon por peso del concreto 
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24. ANEXO: Análisis Estadístico; Determinación del porcentaje óptimo 

del CP 210 kg/cm² reemplazando el AF por porcentajes de 5%, 10%, 

15% y 20% de Vieiras Trituradas (VT) para las propiedades mecánicas 

de resistencia a la compresión, flexión, tracción y módulo elástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la compresión 

del concreto patrón f’c= 210kg/cm2 y las combinaciones de Vieiras Trituradas. 

1.1. Prueba de normalidad  
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H0: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión se distribuyen como una 

normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión no se distribuyen como 

una normal. 

Tabla 1:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la compresión del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 1 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.836, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

1.2.  Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �22 = �32 = �42 = �52 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 5% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza15% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por Vieiras Trituradas. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Prueba de igualdad de Levene  



 

189 

 

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión del concreto 

patrón f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 2 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.052, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.050, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

1.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �2 = �3 = �4 = �5 
H1: Alguna distinta 

Tabla 3: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2.  
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En la tabla 3 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 4: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los 

concretos experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de Vieiras 

Trituradas.   

En la tabla 4 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 2,3,4 y 5 los cuales muestran un 

sig. <0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales puede ser 

usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 4 ya que es el grupo que obtuvo una 

mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 

con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la compresión. 

2. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la tracción del 

concreto patrón f’c= 210kg/cm2 y las combinaciones de Vieiras Trituradas. 
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2.1. Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una 

normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una 

normal. 

Tabla 5:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la tracción del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 5 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.287, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

2.2. Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �22 = �32 = �42 = �52 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 5% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza15% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por Vieiras Trituradas. 
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Tabla 6: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la tracción del concreto 

patrón f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 6 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.764, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

2.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �2 = �3 = �4 = �5 
H1: Alguna distinta 

Tabla 7: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la tracción del concreto f’c=210kg/cm2.  
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En la tabla 7 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 8: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los 

concretos experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de Vieiras 

Trituradas.   

En la tabla 8 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 3, 4 y 5 los cuales muestran un sig. 

<0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales puede ser 

usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 4 ya que es el grupo que obtuvo una 

mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 

con respecto a la propiedad mecánica de resistencia a la tracción. 
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3. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la flexión del 

concreto patrón f’c= 210kg/cm2 y las combinaciones de Vieiras Trituradas. 

3.1. Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una 

normal. 

Tabla 9:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la flexión del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 9 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.736, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

3.2. Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �22 = �32 = �42 = �52 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 5% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza15% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por Vieiras Trituradas. 
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Tabla 10: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 10 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.990, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

3.3. ANOVA  

H0:  �1 = �2 = �3 = �4 = �5 
H1: Alguna distinta 

Tabla 11: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2.  



 

196 

 

En la tabla 11 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.044, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 12: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los 

concretos experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de Vieiras 

Trituradas.   

En la tabla 12 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 4 el cual muestra un sig. <0.05 

indicando de esta manera que el porcentaje optimo que se debe de sustituir al AF es el 15% 

de VT, ya que es el grupo que obtuvo una mayor resistencia en comparación con el concreto 

patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 con respecto a la propiedad mecánica de resistencia 

a la flexión. 
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4. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del Módulo Elástico del concreto 

patrón f’c= 210kg/cm2 y las combinaciones de Vieiras Trituradas. 

4.1.  Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto al módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto al módulo elástico no se distribuyen como una normal. 

Tabla 13:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo 

elástico del concreto patrón de f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 13 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.991, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

4.2.  Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �22 = �32 = �42 = �52 

H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 2: Grupo experimental donde se le reemplaza 5% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 3: Grupo experimental donde se le reemplaza 10% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 4: Grupo experimental donde se le reemplaza15% al AF por Vieiras Trituradas. 

Grupo 5: Grupo experimental donde se le reemplaza 20% al AF por Vieiras Trituradas. 
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Tabla 14: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente al módulo elástico del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 y concretos experimentales. 

La tabla 14 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.151, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

4.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �2 = �3 = �4 = �5 
H1: Alguna distinta 

Tabla 15: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto al módulo elástico del concreto f’c=210kg/cm2. 
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En la tabla 15 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 

hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos.   

Tabla 16: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patrón f’c=210kg/cm2 como de los 

concretos experimentales para determinar el porcentaje óptimo de reemplazo de Vieiras 

Trituradas.   

En la tabla 16 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre el grupo patrón f’c=210kg/cm2 y grupo experimental 3, 4 y 5 los cuales muestran un sig. 

<0.05 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales puede ser 

usados. Sin embargo, se escogerá el grupo experimental 4 ya que es el grupo que obtuvo una 

mayor resistencia en comparación con el concreto patrón y concretos experimentales 2,3 y 5 

con respecto a la propiedad mecánica del módulo elástico. 
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25. ANEXO: Análisis Estadístico; Determinación del porcentaje óptimo 

del CP 210 kg/cm² con reemplazo del AF por porcentajes el 15% de 

Vieiras Trituradas (VT) más la adición de 0.25%, 0.50 y 0.75% de fibra 

de nylon (FN) para las propiedades mecánicas de resistencia a la 

compresión, flexión, tracción y módulo elástico. 
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1. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la compresión 

del concreto patrón f’c= 210kg/cm2 con el óptimo porcentaje de Vieiras 

Trituradas y las adiciones de Fibra de Nylon. 

1.1.  Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión se distribuyen como una 

normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresión no se distribuyen como 

una normal. 

Tabla 17:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la compresión de los concretos experimentales. 

La tabla 17 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.343, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a compresión se distribuyen como una normal. 

1.2.  Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �62 = �72 = �82 
H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.25% de Fibra de Nylon. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.50% de Fibra de Nylon. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.75% de Fibra de Nylon. 
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Tabla 18: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresión de los 

concretos experimentales. 

La tabla 18 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.487, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

1.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �6 = �7 = �8 

H1: Alguna distinta 

Tabla 19: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la compresión del concreto.  

En la tabla 19 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 
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hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 20: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar 

el porcentaje óptimo de adición de Fibra de Nylon.   

En la tabla 20 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 6,7 y 8 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.002, 0.001 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 3 porcentajes de adición de Fibra de Nylon (FN), sin 

embargo, el grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 15% de VT y se le 

adiciona 0.25% de FN genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el 

porcentaje óptimo de adición de FN en la resistencia a la compresión del concreto es del 

0.25%. 
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2. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la tracción del 

concreto patrón f’c= 210kg/cm2 con el óptimo porcentaje de Vieiras Trituradas y las 

adiciones de Fibra de Nylon. 

2.1.  Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción se distribuyen como una 

normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la tracción no se distribuyen como una 

normal. 

Tabla 21:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la tracción de los concretos experimentales. 

La tabla 21 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.074, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a la tracción se distribuyen como una normal. 

2.2.  Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �62 = �72 = �82 
H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.25% de Fibra de Nylon. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.50% de Fibra de Nylon. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.75% de Fibra de Nylon. 
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Tabla 22: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la tracción de los concretos 

experimentales. 

La tabla 22 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.816, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.  

2.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �6 = �7 = �8 

H1: Alguna distinta 

Tabla 23: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la tracción del concreto.  

En la tabla 23 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 
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hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 24: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar 

el porcentaje óptimo de adición de Fibra de Nylon.   

En la tabla 24 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 6,7 y 8 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.001, 0.001 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 3 porcentajes de adición de Fibra de Nylon (FN), sin 

embargo, el grupo experimental 7 al cual se le reemplaza al AF por el 15% de VT y se le 

adiciona 0.50% de FN genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el 

porcentaje óptimo de adición de FN en la resistencia a la tracción del concreto es del 0.50%. 
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3. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba de resistencia a la flexión del 

concreto patrón f’c= 210kg/cm2 con el óptimo porcentaje de Vieiras Trituradas y las 

adiciones de Fibra de Nylon. 

3.1.  Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexión no se distribuyen como una 

normal. 

Tabla 25:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la 

resistencia a la flexión de los concretos experimentales. 

La tabla 25 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.871, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos de la resistencia a flexión se distribuyen como una normal. 

3.2.  Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �62 = �72 = �82 
H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.25% de Fibra de Nylon. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.50% de Fibra de Nylon. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.75% de Fibra de Nylon. 
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Tabla 26: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexión de los concretos 

experimentales. 

La tabla 26 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.960, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

3.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �6 = �7 = �8 

H1: Alguna distinta 

Tabla 27: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto a la resistencia a la flexión del concreto.  

En la tabla 27 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.002, lo que indica que se debe rechazar la 
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hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 28: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar 

el porcentaje óptimo de adición de Fibra de Nylon.   

En la tabla 28 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 6 y 7 los cuales muestran un sig.=0.001 y 0.010 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 2 porcentajes de adición de Fibra de Nylon (FN), sin 

embargo, el grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 15% de VT y se le 

adiciona 0.25% de FN genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el 

porcentaje óptimo de adición de FN en la resistencia a la flexión del concreto es del 0.25%. 
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4. Determinación del porcentaje óptimo de la prueba del módulo elástico del concreto 

patrón f’c= 210kg/cm2 con el óptimo porcentaje de Vieiras Trituradas y las adiciones 

de Fibra de Nylon. 

4.1. Prueba de normalidad  

H0: Los datos con respecto al módulo elástico se distribuyen como una normal. 

H1: Los datos con respecto al módulo elástico no se distribuyen como una normal. 

Tabla 29:  Prueba de normalidad 

 

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al módulo 

elástico de los concretos experimentales. 

La tabla 29 muestra el resultado estadístico de Shipiro Wilk, el cual presenta un valor 

de significancia de 0.349, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no 

se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los 

datos del módulo elástico se distribuyen como una normal. 

4.2. Prueba de Homocedasticidad  

H0: �12 = �62 = �72 = �82 
H1: Al menos una varianza difiere. 

Grupo 1: Concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Grupo 6: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.25% de Fibra de Nylon. 

Grupo 7: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.50% de Fibra de Nylon. 

Grupo 8: Grupo experimental donde se le reemplaza 15% al AF por VT y se le adiciona 

0.75% de Fibra de Nylon. 
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Tabla 30: Prueba de igualdad de Levene  

 

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl 

ajustado y la media recortada, correspondiente al módulo elástico de los concretos 

experimentales. 

La tabla 30 muestra el resultado estadístico de Levene con respecto a la prueba de 

homocedasticidad el cual presenta un valor de significancia de 0.289, el cual viene a ser un 

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipótesis nula; por lo tanto, 

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos son iguales.  

4.3.  ANOVA  

H0:  �1 = �6 = �7 = �8 
H1: Alguna distinta 

Tabla 31: Prueba de efectos inter-sujetos 

 

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, intersección y 

dosificaciones con respecto al módulo elástico del concreto.  

En la tabla 31 correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un 

valor de significación para la dosificación de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la 
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hipótesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los 

grupos. 

Tabla 32: Análisis ANOVA 

 

Nota: Se detalla las significaciones de los concretos experimentales para determinar 

el porcentaje óptimo de adición de Fibra de Nylon.   

En la tabla 32 correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa 

entre los grupos experimentales 6, 7 y 8 los cuales muestran un sig.=0.001, 0.003 y 0.001 

respectivamente, los cuales son valores inferiores a 0.05 indicando de esta manera que se 

puede optar por cualquiera de los 3 porcentajes de adición de Fibra de Nylon, sin embargo, el 

grupo experimental 6 al cual se le reemplaza al AF por el 15% de VT y se le adiciona 0.25% 

de FN genera mayor incidencia significativa, por lo que se concluye que el porcentaje óptimo 

de adición de FN en el módulo elástico del concreto es del 0.25%. 
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Anexo 5. Certificado de Calibración de instrumentos de laboratorio 
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Anexo 6. Análisis estadístico  

ANEXO: Análisis Estadístico; Validez y confiabilidad del instrumento 

Alfa de Cronbach 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

243 

 

 



 

244 

 

 



 

245 

 

 



 

246 

 

ANEXO: Análisis Estadístico; Validez y confiabilidad del instrumento 

Aiken 
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ANEXO: Ficha de Validación y Confiabilidad de Aiken por 5 jueces 

expertos 
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Anexo 7. Panel Fotográfico 

Canteras de estudio 

 

Fotografía 1. Cantera La Victoria 

 

Fotografía 2. Cantera Pacherrez 
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Vieiras 

 

Fotografía 3. Recojo de las vieiras en Parachique 
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Fibra de Nylon 

 

Fotografía 4. Fibra de nylon  

Ensayos físicos del agregado fino y grueso 

 

Fotografía 5. Peso Unitario del agregado fino 
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Fotografía 6. Peso unitario del agregado grueso 

 

 

Fotografía 7. Granulometría de los agregados 
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Fotografía 8. Peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

Fotografía 9. Peso específico y absorción del agregado grueso 
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Elaboración del concreto 

 

Fotografía 10. Elaboración del concreto en el trompo 

 

Fotografía 11. Llenado, varillado y resanado de probetas cilíndricas de concreto (Compre., trac. y 

M.E.) 
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Fotografía 12. Llevando, varillado y resanado de las vigas de concreto (Flexión) 

 

 

Fotografía 13. Acopio después del curado de probetas, para ensayos mecánicos 
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Propiedades físicas del concreto 

 

 

Fotografía 14. Ensayo de Asentamiento en concreto fresco 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a compresión y módulo elástico 

 

Fotografía 15. Medición de probetas para el ensayo de Compresión y Módulo elástico 
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Fotografía 16. Ensayo de Compresión y Módulo elástico en la máquina de ensayos universal. 

Resistencia a la tracción 
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Fotografía 17. Medición de probetas para el ensayo de Tracción 

 

Fotografía 18. Ensayo de Tracción en la máquina de ensayos universal. 

Resistencia a la flexión 
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Fotografía 19. Medición de probetas para el ensayo de Flexión 

 

Fotografía 20. Delimitación y marcado de vigas 
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Fotografía 21. Ensayo de Flexión en la máquina de ensayos universal 
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 Anexo 8. Acta de Aprobación del Asesor  
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 Anexo 9. Carta de manuscrito  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


