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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como principal objetivo evaluar como 

repercute la adición de fibras recicladas de acero y polipropileno en las 

propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico de un pavimento rígido, 

Lima 2022. La investigación fue de enfoque cuantitativo, diseño 

cuasiexperimental, nivel explicativo y de tipo aplicada. Asimismo, se realizaron 42 

probetas cilíndricas y 14 vigas prismáticas ensayadas a compresión y flexión 

respectivamente, adicionando fibras de polipropileno y acero en 3 distintas 

proporciones.  Además, se realizaron ensayos en las distintas mezclas con 

adición de fibras en el concreto fresco.  

 

Por lo tanto, se obtuvieron resultados que indican que el concreto disminuye 

su asentamiento conforme se le adicione una mayor cantidad de fibras, mientras 

que, el peso específico tiene una variación menor al 1% y el contenido de aire 

incremento en un máximo del 39% respecto del patrón al adicionar 15kg/m3 de 

fibras de acero. Por otro lado, los resultados obtenidos de los ensayos de 

compresión mostraron un mayor incremento al adicionar 10 kg/m3 de fibras de 

acero, mientras que los ensayos de resistencia a la flexión muestran que la 

adición de 1.0 kg/m3 de polipropileno tuvo un resultado de MR, equivalente a un 

incremento del 8% respecto del patrón. 

 

Palabras clave: fibras recicladas, fibras de polipropileno, fibras de acero, concreto, 

propiedades mecánicas. 
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Abstract 

 

The main objective of this research was to evaluate how the addition of 

recycled steel and polypropylene fibers affects the plastic and mechanical 

properties of hydraulic concrete of a rigid pavement, Lima 2022. The research has 

a quantitative approach, quasi-experimental design, explanatory level and applied 

type. Likewise, 42 cylindrical specimens and 14 prismatic beams were tested for 

compression and bending, respectively, adding polypropylene and steel fibers in 3 

different proportions. In addition, tests were carried out on the different mixtures 

with the addition of fibers in the fresh concrete. 

 

Therefore, results were obtained that indicate that the concrete decreases its 

settlement as a greater amount of fibers is added, while the specific weight has a 

variation of less than 1% and the air content increases by a maximum of 39%. with 

respect to the standard by adding 15kg/m3 of steel fibers. On the other hand, the 

results obtained from the compression tests showed a greater increase when 

adding 10 kg/m3 of steel fibers, while the flexural strength tests show that the 

addition of 1.0 kg/m3 of polypropylene had a higher result. of MR, equivalent to an 

increase of 8% with respect to the pattern. 

 

Keywords: recycled fibers, polypropylene fibers, steel fibers, concrete, mechanical 

properties. 

 

 

 

 

 



1 

 

 

El principio de recurrir a materiales fibrosos para reforzar elementos 

estructurales consta de una base histórica, ya que, en el antiguo Egipto se hacía 

uso de fibras naturales para reforzar ciertas estructuras elaboradas con adobe. 

Por otro lado, el uso de fibras para reforzar las mezclas de concreto ha sido 

materia de estudio desde el ciclo anterior, ya que, los primeros estudios datan del 

año 1910 en el reino unido, el cual ha venido desarrollándose hasta la actualidad 

a nivel mundial. 

 

El estado de la infraestructura vial en nuestro país en general representa un 

problema debido al deterioro y las condiciones en las que se encuentra la mayoría 

de las vías que nos interconectan. Cuando hablamos de pavimento podemos 

dividirlos en dos tipos, los cuales vendrían a ser el pavimento flexible y el 

pavimento rígido, siendo compuesto por material asfaltico y el otro de concreto 

hidráulico respectivamente. En cuanto a su estructura, el pavimento flexible 

conformada por la sub-rasante, capa sub-base, capa base y la carpeta asfáltica, 

por otro lado, el pavimento rígido está estructurado por tres capas denominadas, 

sub-rasante, sub-base y una carpeta superficial de concreto. Por otro lado, 

anteriormente se estimaba que el costo de ejecución de un pavimento rígido era 

muy elevado, el cual genero el bajo desarrollo de este tipo de pavimento en 

nuestro país. Pero ese factor hoy en día queda desestimado, ya que, estudios 

recientes demuestran que los costos de ambos pavimentos son regularmente 

similares, ello debido a las concretaras que ofrecen un abanico de ofertas debido 

al aumento de las mismas. 

 

En el Perú el pavimento rígido no ha sido desarrollado de manera adecuada, 

un proyecto con relevancia y antigüedad en la capital es el que encontramos en la 

Av. Venezuela, la cual fue inaugurada en los años 60. Actualmente se encuentra 

operando con normalidad. Aunque se puede observar una serie de fallas propias 

del tiempo. Por otro lado, también son generadas por la facilidad de agrietamiento 

que tiene la misma, ya sea, por factores ambientales (temperatura), 
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desplazamiento lateral, mala calidad de materiales, hormigón mal dosificado, 

entre otros. 

 

Por ello, resulta importante evaluar las propiedades del concreto hidráulico al 

adicionar fibras de acero y polipropileno respectivamente; así reconocer los 

cambios físicos y mecánicos que tienen estos compuestos respecto de un 

concreto hidráulico sin adicionarle ningún tipo de fibra. Ello, con el fin de 

determinar los cambios que existen en el concreto. 

 

Por consiguiente, se planeta como problema general la siguiente: ¿Cómo 

repercute la adición de fibras en las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022?, de la misma forma se 

subdividen en cinco problemas específicos, los cuales son: ¿Cómo repercute la 

adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en el SLUMP del concreto 

hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022?, ¿Cómo repercute la adición de 

fibras de polipropileno y fibras de acero en el peso unitario del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 2022?, ¿Cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en el contenido de aire del concreto hidráulico de 

un pavimento rígido, Lima 2022?, ¿Cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en la resistencia a la compresión del concreto 

hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022? y ¿Cómo repercute la adición de 

fibras de polipropileno y fibras de acero en la resistencia a la flexión del concreto 

hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022?. 

 

La presente investigación surge por la necesidad de mejorar las propiedades 

del concreto hidráulico, lo cual comprende la mitigación de las patologías propias 

de la misma. Ya que, en la actualidad nuestra capital no desarrolla el uso de 

pavimento rígido en gran medida, ya sea, por el déficit de estudios de 

investigación, así como por las fallas que se presentan en su estructura 

(agrietamiento, o deterioro superficial). La misma consta de justifican social, ya 

que, beneficiara a los futuros investigadores a continuar desarrollando 

conocimientos que posteriormente serán usados para mejorar las propiedades del 

concreto hidráulico para pavimentos. 
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Por ello, socialmente generaría un beneficio a futuro para la población, ya 

que, todos los ciudadanos nos vemos favorecidos al mejorar la calidad de las 

carreteras que nos interconectan y hacen que la economía fluya. 

 

Incluso, se justifica teóricamente porque se pretende ampliar las teorías y 

conocimiento respecto a las propiedades y mejoras que conlleva el uso de las 

fibras de polipropileno, y las fibras de acero, para determinar en cierto modo, cual 

presenta mejores resultados en cuanto a su desempeño funcional. 

 

Además, posee justificación práctica, porque los resultados proponen 

posibles soluciones a la problemática actual del pavimento rígido en nuestra 

capital, así como los resultados también podrán permitir decidir cuál de las dos 

fibras en materia de estudio generan mayor beneficio de utilización en pavimentos 

de concreto hidráulico. 

 

Finalmente, se justifica económicamente porque al determinar si los usos de 

las fibras generan una mejora en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, este por lógica mejora en su calidad lo cual se expresa en un mayor 

tiempo de durabilidad. Ello significaría una mayor rentabilidad del proyecto a largo 

plazo porque se reducirían los costos de mantenimiento. 

 

La presente contempla como hipótesis general: La adición de fibras 

repercute significativamente en las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022. De la misma forma, consta 

de cinco hipótesis especificas las cuales son: La adición de fibras de polipropileno 

y fibras de acero repercute significativamente en el SLUMP del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 2022, La adición de fibras de polipropileno y fibras 

de acero repercute significativamente en el peso unitario del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 2022, La adición de fibras de polipropileno y fibras 

de acero repercute significativamente en el contenido de aire del concreto 

hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, La adición de fibras de polipropileno 

y fibras de acero repercute significativamente en la resistencia a la compresión del 

concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, y La adición de fibras de 
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polipropileno y fibras de acero repercute significativamente en la resistencia a la 

flexión del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022. 

 

Por lo menciona anteriormente, podemos indicar que la investigación tiene 

como objetivo general el: Evaluar cómo repercute la adición de fibras en las 

propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico de un pavimento rígido, 

Lima 2022. Y se consideran cinco objetivos específicos, los cuales son: Evaluar 

cómo repercute la adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en el 

SLUMP del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, Evaluar cómo 

repercute la adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en el peso unitario 

del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, Evaluar cómo 

repercute la adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en el contenido de 

aire del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, Evaluar cómo 

repercute la adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en la resistencia a 

la compresión del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022, y 

Evaluar cómo repercute la adición de fibras de polipropileno y fibras de acero en 

la resistencia a la flexión del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Baldeon, (2017). En 

su investigación tuvo como objetivo el evaluar cuál es la repercusión que provoca 

la adición de fibras de polipropileno en la mejora funcional del concreto hidráulico. 

Así mismo, uno de los resultados más significativos que obtuvo fue el esfuerzo 

mediante del ensayo de flexión a viga prismática a los 28 días ya que, la viga sin 

adición de fibra obtuvo un modelo de rotura de 36.7 Kg/cm2 y la viga ensayada 

con fibra obtuvo un modelo de ruptura de 43.5 Kg/cm2. Finalmente, el autor 

concluyó que se hallaron mejoras en las propiedades de los especímenes donde 

se empleó el 100% de fibras que sugiere el fabricante de las mismas, provocando 

resultados que demuestran valores superiores en cuanto al módulo de rotura del 

concreto. 

 

Rafael y Reynal, (2020). La presente tuvo como principal objetivo el 

determinar la influencia que muestra la adición de fibras de acero reciclado y 

comercial en las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2, por lo cual 

obtuvo como resultados mas relevantes como antecedentes los siguientes, la 

adición de las fibras en las proporciones de 2.5% y 4% resulta en una disminución 

drástica del asentamiento del concreto. Ya que, el concreto patrón tiene como 

parámetro un slump de 4” (pulgadas), mientras que las proporciones 

anteriormente mencionadas resultan con 0.8” y 0.5” respectivamente. Por otro 

lado, los ensayos realizados a las muestras cilíndricas evaluando su resistencia a 

la compresión se determinó que la muestra patrón obtuvo una resistencia a la 

compresión máxima promedio de 213.57 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que las 

muestras que tuvieron mayor desempeño fueron las proporciones de 1% de fibras 

de acero recicladas y comerciales con resistencias a la compresión de 241.41 

kg/cm2 y 265.06 kg/cm2 respectivamente. Además, en sus ensayos de 

resistencia a la flexión se obtuvo un MR de 4.72 Mpa para la muestra patrón, 

mientras que se obtuvo 5.57 Mpa y 5.8 Mpa para las muestras con acero 

reciclado y acero comercial respectivamente en la proporción de 4%. Finalmente, 

los autores llegan a la conclusión de que, la trabajabilidad del concreto se reduce 
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significativamente al adicionar mayor cantidad de fibras y las resistencias a la 

compresión y flexión aumentaron de forma significativa al adicionar fibras.  

 

Vargas y Yataco, (2020). La presente contempla como objetivo de estudio 

Analizar la influencia de la adición de fibras de acero y polipropileno en la 

resistencia a flexión del concreto usado en pavimentos rígidos. Por ello, tuvo 

como resultados en cuanto a la adición de fibras de acero que muestra un 

incremento del MR máximo equivalente al 37% en las proporciones 

correspondientes entre 37 kg/m3 a 47 kg/m3, también se mostró que las 

proporciones mayores a la mencionada anteriormente solo conlleva a la 

disminución gradual de la resistencia a la flexión. Por otro lado, en cuanto a la 

adición de fibras de polipropileno se obtuvieron como resultados un incremento 

máximo de 12% en las proporciones de 0.45 kg/m3 a 0.90 kg/m3, cabe recalcar 

que la adición mayor a 0.90 kg/m3 de fibras de polipropileno conlleva a la 

disminución de la resistencia a la flexión. Finalmente, los investigadores 

concluyen que las fibras de acero mostraron tener una mayor eficacia en cuanto 

al incremento porcentual de la resistencia a la flexión en comparación con las 

muestras con adición de fibras de polipropileno. 

 

Chapoñan y Quispe, (2017). Los investigadores tuvieron como objetivo 

Estudiar las variaciones en el comportamiento estructural de un concreto 

hidráulico para pavimento con adición de fibras de polipropileno en el A.A.H.H. 

Villa María -Nuevo Chimbote. Así mismo, obtuvo como resultado que los pesos 

unitarios de las muestras ensayadas en todas las proporciones varían entre 2.25 

gr/cm3 y 2.32 gr/cm3, y también se pudo demostrar que los especímenes 

ensayados a los 7 días de curado en las mismas condiciones se obtuvieron que 

existe un incremento de 6.518% y a los 28 días un aumento de 6.927% ello 

medido respecto de la resistencia a la compresión obtenida en el concreto patrón 

280 kg/cm2. Finalmente, el investigador concluyó que bajo la relación de 

a/c=0.466 se obtuvieron resultados positivos en todas las proporciones estudiadas 

(0%,75%,100%,115%,125% de lo recomendado por el fabricante), siendo el de 

125% la proporción que mostro una mayor resistencia respecto del resto de 

proporciones, pero por distintos factores como lo son el costo y la trabajabilidad 
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del concreto, se determinó que la proporción optima es el 115% del valor 

recomendado por el fabricante de las fibras. 

 

Farfán, (2018). Los investigadores en su publicación en la revista Gaceta 

Técnica tuvieron como objetivo el realizar una evaluación del efecto que causaban 

el uso de fibras de acero en muestras cilíndricas de concreto de baja resistencia a 

la compresión. Obteniendo como resultado que al evaluar dos proporciones de 

adición de fibras (25 kg/m3 y 30 kg/m3) de acero, sometiendo la muestra patrón y 

los dos grupos de probetas con las proporciones mencionadas, se muestra que el 

grupo con mayor desempeño son las muestras a las cuales se le añadió 25 kg/m3 

de acero, ya que, se obtuvo un incremento de 1.1% respecto de la muestra patrón 

(210 kg/cm2). Finalmente, los autores llegaron a la conclusión de que la adición 

de fibras de acero en la proporción 25 kg/m3 mejoran la resistencia a la 

compresión en comparación a la dosificación de 30 kg/m3 que disminuye la 

resistencia máxima, ya que solo muestra un 92% de la resistencia respecto de la 

muestra sin adición de fibras. 

 

Muñoz, (2021). En el articulo científico de revisión publicado en la revista 

Cubana de Ingeniería, los investigadores contemplan como objetivo principal 

realizar una revisión de los diferentes artículos indexados publicados entre los 

años 2010 y 2020 sobre los temas relacionados a la resistencia de concretos 

adicionados con distintos tipos de fibras, ello con la premisa de brindar una 

síntesis de los resultados obtenidos por los investigadores en sus respectivos 

estudios. Entre los principales resultados de su revisión, se muestra que la adición 

de 0.5 % de fibra de polipropileno (1.53 kg/m3) brindó un incremento del 11% en 

la resistencia a la compresión, ello respecto del concreto patrón sin adición de 

fibras. Y la adición de fibras de acero en una proporción de 11.74 kg/m3 muestran 

un incremento del 12% de la resistencia a la compresión en comparación con la 

muestra piloto. Finalmente, concluye que las fibras mejoran sustancialmente en la 

resistencia a la compresión del concreto, aunque cabe recalcar que depende de la 

proporción empleada, ya que, existen casos en los que la resistencia disminuyó 

debido a la adición excesiva de las fibras anteriormente mencionadas. 
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Flor, (2019). La presente investigación publicada en Industry, Innovation, and 

Infrastructure for Sustainable Cities and Communities, tuvo como objetivo 

determinar la cantidad optima de fibra de acero en un concreto con resistencia 

especifica de (f´c= 350 kg/cm2). Para ello se evaluaron distintas proporciones de 

adición de fibras en muestras cilíndricas y vigas prismáticas. Entre sus principales 

resultados se determina que la proporción optima es de 20 kg/m3, la cual muestra 

entre los ensayos realizados al concreto en estado fresco, que se disminuye en 

30% el revenimiento (SLUMP), ello disminuyendo la trabajabilidad del mismo y los 

ensayos de contenido de aire muestran un 2% para la mezcla sin adición de 

fibras, mientras que las muestras con adición de fibras varían en un rango de 4% 

a 6% de aire. Por otro lado, el concreto en estado endurecido muestra un 

aumento de 5.99% en cuanto a su resistencia a la compresión y un crecimiento 

del 35% en cuanto a la resistencia a la flexión ensayado en vigas prismáticas, 

ambos ensayados a los 28 días.  Finalmente, los investigadores llegan a la 

conclusión que mientras mas fibra se adiciona disminuye considerablemente la 

trabajabilidad del concreto. También se sostiene que la resistencia a la 

compresión no varia sustancialmente, mientras que la resistencia a la flexión si 

muestra mejoras considerables. 

 

Ojeda, Mercante, y Fajardo, (2019). Los investigadores en su publicación 

para la revista internacional de contaminación ambiental, la presente tuvo como 

objetivo utilizar desechos plásticos y diseñar fibras que posteriormente serian 

adicionadas a una mezcla de mortero para evaluar su comportamiento mecánico 

mediante ensayos. Por consiguiente, como resultados relevantes se obtuvo que la 

mezcla con adición de fibras pet obtuvo un 150% de resistencia a la compresión 

respecto de la mezcla patrón en el ensayo realizado a los 28 días. Por otro lado, 

los ensayos de resistencia a la compresión mostraron que la probeta con adición 

de fibras tuvo un desempeño de un 115% respecto de la muestra patrón en los 

ensayos a 28 días. Finalmente, los investigadores concluyen que el uso de las 

fibras recicladas brinda una mejora considerable en el desempeño de los 

especímenes en estudio. 
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Wang, (2020). La investigación publicada en la revista internacional 

Sustainability, la cual tuvo como objetivo determinar la influencia del volumen de 

fibras de polipropileno en las propiedades relacionadas con la durabilidad del 

concreto. El resultado mas relevante que se pudo obtener en la presente fue la 

variación de resistencia a la flexión en sus distintas proporciones de fibra de 

polipropileno evaluadas siendo 0.1%, 0.3% y 0.5% y obteniendo 6.36 Mpa, 6.19 

Mpa y 5.60 Mpa respectivamente. A comparación de la muestra patrón que 

mostró una resistencia a la flexión de 5.94 Mpa. Finalmente, se concluyó que la 

proporción que tuvo un mayor desempeño en cuanto a su resistencia evaluada 

fueron las muestras con el 0.1% de fibras de polipropileno mostrando una 

variación de 8% respecto de la muestra sin fibras. 

 

Alsaif, Garcia, y Pilakoutas. (2019), Los investigadores realizaron la 

publicación de su investigación en la revista científica Engineering Structures, la 

citada investigación tuvo como objetivo la investigación del rendimiento mecanico 

y fatiga del concreto reforzado con fibra de acero y partículas de caucho, 

extraídos del reciclaje de neumáticos en desuso. Por tal razón, los resultados 

muestran que la adición solo de fibras de acero reciclado mejora la resistencia a 

la fatiga en un 11%, mientras que la adicion de partículas de caucho como 

reemplazo del agregado mejora considerablemente la flexibilidad, pero reduce su 

resistencia a la fatiga hasta en un 42%. Finalmente, los investigadores concluyen 

que la adición de fibras de acero en el concreto mejora su resistencia a la 

compresión hasta en un 20% mientras que la resistencia a la flexión permanece 

similar a la muestra patrón.  

 

Kulkarni, (2019). Su investigación publicada en la revista científica 

International Research Journal of Engineering and Technology, la cual tuvo como 

objetivo general mejorar la resistencia a la tracción, la compresión y la resistencia 

a la flexión del hormigón. Por ello, se obtuvieron resultados que muestran que las 

resistencias mecánicas del concreto endurecido mejoraron a razón de la adición 

de fibras de vidrio y acero. Entre sus principales resultados se obtuvo que al 

comparar las mejoras en la resistencia a la compresión sobre las proporciones de 

1%. 2% y 3%, la proporción de 3% mostro los mejores resultados. Finalmente se 
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concluye que la adición de fibras de acero y vidrio influyen de manera positiva en 

las propiedades mecánicas del concreto, ya que, al adicionar un 3% de fibras 

existe una mejora general en todas las propiedades mecánicas.  

 

Khan y Ali, (2018). Los investigadores publicaron en la revista de ingeniería 

civil denominada Construction and Building Materials, y su investigación tuvo 

como objetivos el estudiar las propiedades mecánicas del concreto con adición de 

fibras capilares (Cabello) y fibras onduladas de polipropileno, Así como explorar 

sus posibles aplicaciones en pavimentos rigidos. Por esta razón, entre sus 

principales resultados menciona que las resistencias a la compresión, flexión y 

resistencia a la rotura de las muestras con adición de fibras mejoro en un 12.4%, 

16.2% y 19.1% respectivamente. Finalmente, concluye que el espesor del 

pavimento de concreto se puede ver reducido hasta en 12.5 mm con el uso de 

fibras para una condición particular estudiada.  

 

Li, Chi, y Shi, (2018). La presente publicada en la revista Construction and 

Building Materials, tuvo de objetivo investigar el comportamiento de flexión de 

concreto con fibras híbridas de acero y polipropileno. Tres tipos de fibra de acero, 

es decir, fibra recta, enganchada y corrugada, y una se consideró tipo de 

monofilamento de fibra de polipropileno. Por ello, el resultado más considerable 

obtenido por los investigadores es que tanto la resistencia a la compresión como 

la resistencia a la rotura del concreto con fibras son más altos que los de 

parámetros del concreto patrón, por ello se muestra un obvio positivo efecto 

híbrido. Finalmente, concluye que Los especímenes con fibras de acero con 

gancho tienen la más alta Resistencia a la tracción de compresión, cargas de 

flexión, y tenacidad, mientras que las de fibras rectas tienen los valores más 

bajos. Mientras que la mezcla hibrida de fibras de acero y polipropileno muestran 

una mejora relativamente insignificante. 

 

Hasan, et al. (2019). La investigación en mención se publico en la revista 

científica Polytechnic Journal y tuvo como objetivo principal determinar las 

resistencias y propiedades del concreto agregando fibras de polipropileno de 12 

mm de largo a la mezcla, realizando los estudios en 9 distintas proporciones que 
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van desde 0.06% al 2.16 %. Por consiguiente, obtuvieron como resultados mas 

relevantes que la resistencia a la compresión máxima obtenida a los 28 días fue 

de 46 Mpa con la proporción de fibras del 0.36% la cual representa un aumento 

de un 18% respecto de la muestra sin fibras; y la resistencia a la flexión máxima 

obtenida fue de 5.1 Mpa la cual se obtuvo con la proporción de fibra de 0.36% y 

representa un incremento de 14% respecto de la muestra sin fibras, cabe recalcar 

que en ambos casos las resistencias decaen al agregar mas fibras. Por otro lado, 

en sus propiedades plásticas se puede denotar que el asentamiento fue de 40 

mm para la muestra sin fibras, mientras que en la primera proporción de 0.06% de 

fibras se redujo a 30 mm, para posteriormente a las proporciones de 0.96% en 

adelante el asentamiento fue de 0 mm. Finalmente se concluye que, la proporción 

ideal en la cual las muestras muestran un mayor desempeño en cuanto a sus 

resistencias es de 0.36% de fibras en la mezcla; y la trabajabilidad tuvo valores 

cercanos a cero cuando se le adición una mayor cantidad de fibras. 

 

Yuan, Lee, y Min, (2019). La presenta se publicó en la revista científica 

International Journal of Polymer Science. Y tuvo como objetivo determinar 

experimentalmente la capacidad de resistencia a la flexión y obtener los 

beneficios que provee el uso de las fibras hibridas. Entre los resultados más 

importantes se encuentra que los especímenes con Fibras hibridas SF y PE 

exhibieron una mayor resistencia a la compresión y flexión. Finalmente se 

concluye que esta investigación aporta información respecto a la variable 

dependiente, ya que, estudia las resistencias mecánicas de un concreto con 

adición de fibras de acero y polietileno, específicamente estudia un concreto de 

alta resistencia. 

 

La presente investigación expone las teorías relacionadas al tema de 

investigación citando autores, lo cual ratifica la información y valida el sentido de 

la investigación, ya que, el tema de adición de fibras para mejorar el desempeño 

del concreto, ya sea en su estado plástico o endurecido viene siendo materia de 

estudio en el Perú, Latinoamérica y diversos países en diferentes continentes, lo 

cual evidencia la necesidad de estudiar estas propuestas técnicas para la mejora 

del concreto en usos específicos del mismo.  
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Por otro lado, la naturaleza de esta investigación se basa en la comparación 

indirecta de las mezclas de concreto sin fibras con los que tienen en su 

composición una proporción de fibras para determinar las variaciones en sus 

propiedades plásticas y mecánicas. 

 

Las fibras que pueden ser adicionadas a la mezcla de concreto son diversas, ya 

que, existen las fibras naturales, fibras sintéticas, fibras de acero y fibras de 

carbono; siendo estas de diferentes usos en relación con sus propiedades. Por 

ello, el estudio de la presente investigación abarca el uso de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en la mezcla del concreto. 

 

La fibra de polipropileno es un elemento constituido por fibras continuas o 

discontinuas de polipropileno unidas por medio de una matriz plástica la cual le 

otorga consistencia y es utilizado como un material de refuerzo por las excelentes 

propiedades que otorga al concreto. Generalmente las fibras de polipropileno 

sirven como refuerzo secundario de concreto, este producto o aditivo tiene como 

materia prima a los polímeros de polyolefina de alto desempeño y también 

mostrar deformadas mínimas a todo el cuerpo sometidas mecánicamente con la 

finalidad de maximizar el anclaje en el concreto y evitar la pérdida excesiva 

cuando se proyecta (Shotcrete), las fibras se distribuyen para provocar un área 

mayor de superficie de contacto, la cual desencadena una mayor eficiencia en las 

resistencias a la flexión y absorción de energía (Sika, 2015, p.1). 

 

Por lo anterior mencionado, se puede señalar que el fabricante expresa lo positivo 

del uso de fibras en el concreto, pero no indica una cantidad optima de adición de 

este para aprovechar al máximo sus propiedades, por ello, la presente tesis 

buscara determinar qué proporción de fibra muestra un mayor grado de 

desempeño en cuanto a sus propiedades físicas y mecánicas, así como evaluar 

en que aspectos resulta contraproducente el uso de las fibras de polipropileno.  

 

Así mismo, Aditivos Especiales (2017) indica que la proporción a usar varía de 

acuerdo con la resistencia del concreto esperada, pero proporciona un parámetro 

de 0.450 Kg/m3 a 1.00 Kg/m3, a su vez resalta las dimensiones de la fibra 
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también varían siendo desde 12-19 mm hasta 2 1/4”, y también expresa que la 

fibra debe ser mezclada por un tiempo mínimo de 5 minutos (p.1).   

 

Por esta razón, cabe recalcar que las proporciones de uso varían de acuerdo con 

el fabricante, siendo que la presente investigación proporcionara el uso de la fibra 

de polipropileno  reciclada, tomaremos de referencia lo indicado por el fabricante 

PER FIBERMIX de la empresa Aditivos Especiales S.A.C, ya que, dicho 

fabricante indica un rango de proporción anteriormente mencionado, el presente 

estudio plantea el uso de 0.5 kg/m3, 1.0 Kg/m3 y 1.5 Kg/m3 con la finalidad de 

evaluar los cambios que estos generan en las propiedades de las muestras de 

concreto. 

 

Tabla 1. Características de la fibra de polipropileno PER FIBERMIX 

 

Fuente: Aditivos Especiales, 2017, p.1 

 

Por otro lado, las fibras de acero para el uso en la mezcla de concreto, es un 

material trefilado que se caracteriza como un alambre delgado estirado en frio, el 

cual ha demostrado una alta capacidad de soporte en las propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto. 

 

Por ello, este material ya viene siendo usado con mayor énfasis debido a la 

confianza y garantía que le otorga al usuario, al respecto SIKA (2018), menciona 

que su uso es especialmente encolado (pegadas) para evitar la aglomeración de 

fibras y asegurar la homogenización de la misma.  (p.1). 
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Además, Prodimin (2016) en la ficha técnica de fibras de acero que comercializa 

bajo la marca de Dramix, sostiene que entre las fibras de acero que produce, la 

fibra 3D es la más sobresaliente debido a su excelente relación en Calidad/Precio. 

Diseñadas de manera correcta y en la proporción apropiada las fibras de acero 

ofrecen niveles superiores, en resistencias mecánicas, ductilidad y resistencia a la 

tracción que garantizan un máximo aprovechamiento. (p.2). 

 

Por lo anterior mencionado, se determina que Dramix ofrece una opción más 

versátil, ya que en sus especificaciones sostiene que su fibra puede ser usado en 

el área de pavimentación. Cabe recalcar que la presente investigación opta por 

usar fibras de acero reciclado del proceso de torneado (tornería). 

 

Tabla 2. Características de la fibra de acero Dramix 

 

Fuente: Prodimin, 2016, p.2 

 

El pavimento rígido también conocido como pavimento de concreto, es una 

mezcla de cemento hidratado y material granular. En su parte externa se 

conforma por una capa de losa de concreto que varía de 4 a 7 pulgadas 

aproximadamente. La función principal es transmitir la carga producida por el 

tránsito en la superficie de contacto a las dos fases de la estructura: la base y la 

subrasante. 

 

Al respecto Rodríguez (2004) sostiene que la estructura superficial del pavimento 

rígido se encuentra compuesta por una capa de concreto de mínimo espesor para 

soportar las solicitaciones de diseño, estas losas de concreto hidráulico 

generalmente tiene juntas en su diseño, así como contemplar un armado de 
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acero. Se define que el costo inicial resulta ligeramente más elevado que el 

flexible, su periodo de vida varía entre 20 y 40 años; el diseño rígido contempla un 

mantenimiento mínimo que generalmente se efectúa en las juntas, ya que, es ahí 

donde se originan los primeros defectos. (p.17). 

 

 

Figura 1. Estructura de pavimento rígido 

Fuente: Rodriguez, 2004, p.18 

 

La investigación tiene de fondo al concreto hidráulico por ello, Según Kosmatka 

(2004, p.1), se le define de tal forma, al compuesto resultante de mezclar 

materiales tales como, cemento, agregados, y agua. Aquellos, cumplen una 

función irremplazable en dicha mezcla, ya que, las proporciones de estos 

materiales determinan las propiedades y el cumplimiento de las demandas de 

diseño del concreto hidráulico para un pavimento rígido. 

 

Por otro lado, entre los rangos aceptables del concreto hidráulico para el uso en 

pavimentos se requiere que la cantidad de cemento no debe de ser menor a 300 

kg/m3. También para mencionar que la relación agua/cemento no debe de ser 

inferior a 0,5 y el asentamiento medido con el ensayo Slump (ASTM c143) deberá 

cumplir un máximo de 10.0 cm y un mínimo de 5.0 cm. 

 

Según el Manual de carreteras (2014), sostiene que, un pavimento rígido con 

menor o igual a 5 000 000 EE (ejes equivalentes) considerado un rango de trafico 

de bajo volumen de tránsito, demanda una un concreto hidráulico de resistencia a 

la compresión (f´c) de 280 Kg/cm2 y un módulo de rotura de 3.9 Mpa (40 Kg/cm2). 

(p.217).  

 

Por ello, la presente investigación contempla la evaluación de las propiedades del 

concreto hidráulico con las especificaciones mencionadas anteriormente, 

adicionándole fibras de polipropileno y fibras de acero, ello respecto de un 
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concreto patrón sin adición de fibras. Cabe recalcar que la presente investigación 

no pretende desarrollar el diseño de un pavimento rígido, sino aplicar los 

parámetros que demanda el concreto hidráulico de la losa del pavimento. 

 

Tabla3.Valores recomendados de resistencia de concreto según el rango del 

tráfico 

 

Fuente: Manual de carreteras sección suelo y pavimentos, 2014, p.217 

 

Por lo mencionado anteriormente, es fundamental realizar los estudios a las 

propiedades mecánicas y plásticas del concreto hidráulico en estudio. 

Las propiedades mecánicas de los especímenes de concreto con incorporación 

de fibras varían de acuerdo con la proporción en la que se añade dichos 

materiales, por ello, resulta determinante evaluar la resistencia a la compresión en 

especímenes cilíndricos de concreto hidráulico. Además, Kosmatka (2004). Define 

que la máxima carga axial sobre el área en el que actúa Determina la resistencia 

a la compresión de los especímenes.” (p.8) 

 

Por ello, la presente investigación contempla la realización de ensayos de 

resistencia a la compresión de probetas cilíndricas (ASTM c39) en especímenes 

con distintas proporciones de fibras de acero como de polipropileno. 
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Figura 2. Espécimen de estudio en ensayo 

Fuente: Elaboración propia 

 

La resistencia a la flexión es una propiedad muy importante del concreto, ya que, 

es expresada como el módulo de rotura (MR) del mismo. El cual es un factor 

determinante en la ingeniería de pavimentos. 

 

Por ello, Portilla (2014). Expresa que la resistencia a la flexión es expresada como 

la resistencia a tracción por flexión del concreto hidráulico. Esta brinda los 

resultados de estudiar una viga o losa de concreto sin refuerzo de acero. (p.5). 

El factor de módulo de rotura se obtiene mediante un ensayo de resistencia a la 

flexión de viga prismática. La cual tiene una medida normada de 15 * 15 cm y una 

luz aproximada del triple de su sección transversal, la cual es sometida a cargas 

en los puntos tercios de su luz.  

 

Dicho ello, la presente investigación demanda la aplicación del ensayo de 

resistencia a la flexión ASTM c78 para la obtención del módulo de rotura de los 

especímenes a estudiar los cuales contemplan distintas proporciones de fibras en 

su composición. 

 



18 

 

 

Figura 3. Espécimen de estudio en ensayo  

Fuente: Construction and Building Material, 2018 pp.284 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

Según Borja (2016), sostiene que la investigación de tipo aplicada es 

aquella que su búsqueda se basa en conocer la realidad problemática actual del 

tema en materia de investigación para modificarla y actuar respecto del problema. 

(p. 10) 

Por ello, se puede sostener que la presenta investigación tiene un carácter 

de tipo aplicada, ya que, pretende evaluar los cambios en las propiedades 

plásticas y mecánicas de un concreto hidráulico al añadirle dos tipos distintos de 

fibras de diferentes proporciones, a su vez, determinar la proporción óptima para 

un mayor desempeño. 

 

Enfoque de investigación 

Según Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), Es Cuantitativa, cuando la 

investigación se basa en la recolección de datos numéricos con la finalidad de 

comprobar y aceptar una hipótesis, ello mediante un análisis estadístico, con la 

finalidad de generar patrones de comportamiento y validar la teoría estudiada. 

(p.4) 

Por ello, se concluye que la presente investigación se basa en un enfoque 

Cuantitativo, ya que, se pretende recopilar datos reales en función de las 

variables de estudios, las cuales son, las fibras para el concreto hidráulico y las 

propiedades plásticas y mecánicas, según una proporción especifica de adición 

de fibras. 

 

El diseño de la investigación 

Una investigación cuenta de dos posibles diseños, ya sean experimental y 

no experimental. Por ello, la presente consta de un diseño experimental, ya que, 

al hacer una modificación en el valor de la variable independiente de manera 

inducida, podemos evaluar la repercusión que esta causa en la variable 

dependiente. Cabe recalcar, que los procesos experimentales que conciben el 

desarrollo del presento proyecto de investigación se realizaran bajo los mismos 
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parámetros y sometidos a situaciones inducidas y controladas totalmente, con la 

finalidad de explicar la razón de la variación en los acontecimientos que producen 

la experimentación, por tal motivo la investigación es “experimental” de subtipo 

cuasi-experimental.  

La investigación experimental consta de un desarrollo que somete a un 

objeto, sujeto o individuo a condiciones determinadas con anterioridad de este 

modo ser testigos y evaluar los cambios que se producen en la variable 

dependiente. (Fidias, 2012 p. 34) 

 

El nivel de la investigación: 

La presente investigación contempla un nivel Explicativo, ya que, se pretende 

explicar los fenómenos que ocurren al manipular la mezcla de concreto común, 

mediante ensayos que brindan el argumento necesario para rechazar o validad la 

hipótesis de la investigación. Así mismo, lo sostienen Hernández, Fernandez y 

Baptista (2014), una investigación explicativa va más allá de la descripción de 

conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es 

decir, están dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos 

físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por 

qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se 

relacionan dos o más variables. (p. 95). 

 

Por lo tanto, el presente estudio se efectúa con el nivel de investigación 

anteriormente mencionado porque se realizará una descripción y la explicación 

del porqué de cada uno de los resultados obtenidos mediante los ensayos para 

determinar las variaciones en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

En consecuencia, se hará mención de las variables de estudio en la 

presente investigación, la cual está dividida en una variable independiente y otra 

dependiente. 

Variable 1 : Fibras para el concreto 

Variable 2 : Propiedades del concreto hidráulico 
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La matriz de operacionalización de las variables se puede ubicar en el 

anexo 2. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población es el conjunto de especímenes que serán sometidos al 

estudio, dicho calificativo es determinado desde una perspectiva estadística. 

(Borja, 2012, p. 30). 

Por lo cual, la presente investigación considera que el componente de la 

población de la tesis es: 

• Concreto hidráulico de F´c= 280 Kg/cm2 para un pavimento rígido. 

 

Muestra:  

Se denomina muestra a un grupo reducido y representativo de la población. 

Se comprende cómo un subconjunto definido por el investigador los cuales 

pertenecen a la población en estudio. Por ello, es necesario la extracción de 

muestras que representen de manera óptima el total del universo poblacional. 

(Behar, 2008, pp. 51-52). 

Por ello, la presente investigación contempla como muestra un subconjunto 

de especímenes pertenecientes a la población mencionada en el punto anterior 

las cuales tienen como UA la mezcla de concreto hidráulico. 

Según Borja (2012) sostiene que, al realizar una investigación de enfoque 

cuantitativo, es fundamental que la muestra sea una fiel representación de la 

población, ya que, ella nos brindara los datos que posteriormente serán evaluados 

por el investigador, cabe recalcar que dichos resultados obtenidos a partir de la 

muestra será posible extrapolarlos a la población. (p. 31). 

• Probetas cilíndricas de concreto hidráulico. 

• Probetas prismáticas de concreto hidráulico. 

 

 

Nota: Los ensayos serán realizados en muestras de concreto hidráulico 

mencionadas anteriormente, Según la norma ASTM C31 sobre la elaboración y 

muestreo de probetas cilíndricas y primaticas. Dicha norma sostiene que se debe 
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de ensayar como mínimo 2 especímenes. Por ello, se opta por realizar 3 ensayos 

por cada proporción de fibra en muestras cilíndricas (ensayo resistencia a la 

compresión) y 2 ensayos de viga prismática (ensayo de resistencia a la flexión) 

por proporción de fibra. Por otro lado, la normativa anteriormente mencionada, 

también sostiene que generalmente se realizan los ensayos con 7 y 28 días de 

curado, ya que, las resistencias a los 14 días pueden hallarse por medio de 

interpolación. 

A continuación, se presenta la cantidad de muestras con las dosis de fibra 

especificados en los siguientes cuadros: 

 

Tabla 4. Cantidad de ensayos de probeta cilíndrica con las proporciones de fibra 

para el concreto hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

7 días 28 días

3  probeta cilíndrica  

(0.5kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(0.5kg/m3)

3 probeta cilíndrica  

(1.0kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(1.0kg/m3)
18

3  probeta cilíndrica  

(1.5kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(1.5kg/m3)

3 probeta cilíndrica  

(5.0kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(5.0kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(10.0kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(10.0kg/m3)
18

3 probeta cilíndrica  

(10.5kg/m3)

3  probeta cilíndrica  

(10.5kg/m3

42

Nº Probetas 

cilíndricas

Concreto patrón
3 probeta cilíndrica (sin 

fibra)

3 probeta cilíndrica (sin 

fibra)
6

Cantidad total de probetas para ensayos

Fibras de 

polipropileno 

reciclado

Fibras de acero 

reciclado

Fibras
Curado
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Tabla 5. Cantidad de ensayos de probeta prismática con las proporciones de fibra 

para el concreto hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestreo:   

En la presente tesis se empleará un tipo de muestreo no probabilística, ya 

que, esta será determinada por la cronología de la investigación, y reducida a un 

número limitado las cuales serán evaluados bajo las mismas condiciones. 

Mencionado ello, cabe mencionar que la muestra de la presente investigación 

estará conformada por: 

• Cuarenta y dos (42) probetas cilíndricas de concreto hidráulico 

• Veintiocho (14) probetas de viga prismática de concreto hidráulico. 

 

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis es el elemento, objeto o sujeto en el cual se centra la 

investigación.  Ya que, este define cuáles serán los parámetros que serán 

medidos durante el estudio. (Hernández y Fernández, 2014, p. 172). 

 

6

6

14

Fibras de acero 

reciclado

Nº de 

vigas

Concreto patrón 4

Fibras de 

polipropileno 

reciclado

Cantidad total de vigas para ensayos

28 días

2 viga (sin fibra)

2 viga (0.5kg/m3)

2 viga (1.0kg/m3)

2 viga (1.5kg/m3)

2 viga (5.0kg/m3)

2 viga (10.0kg/m3)

2 viga (10.5kg/m3)

Fibras
Curado
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Por lo cual, se puede determinar que la unidad de análisis (UA) de la 

presente investigación se centra en las variables que se han mencionado a 

durante el desarrollo del proyecto. Por ello, la UA es: Concreto Hidráulico. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Las técnicas de recolección de datos le bridan el sentido y camino a seguir 

a la investigación. Estas técnicas son las responsables de conducir el proceso a la 

verificación del problema planteado. Por ello, cada investigación es un caso 

particular y determinara las técnicas optimas, ya que, esta determinara el tipo de 

herramientas e instrumentos que posteriormente se realizaran para la obtención y 

procesamiento de datos. (Behar, 2008, pp. 54-55). 

Por ello, la presente investigación consta de un enfoque cuantitativo, y se 

puede sostener que se ejecutara bajo la técnica de Observación sistemática. Ya 

que, los resultados serán obtenidos mediante una serie de ensayos normados, 

mientras el investigador no es participe directo ni influencia de la misma. Por 

ende, los valores que se obtengan de los ensayos serán suministrados por una 

herramienta tecnológica (máquinas de ensayos) y posteriormente interpretados y 

explicados por el investigador. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos de recolección de datos de la presente investigación 

serán elaborados para medir los parámetros establecidos para cada tipo de 

ensayo, los cuales serán válidos por el juicio de expertos. Por ello se elaboraron 

fichas técnicas de recolección de datos para cada uno de los indicadores de la 

variable dependiente, las cuales se presentan: 

• Ficha técnica 1: Ensayo de Slump “ASTM c143” (Anexo 3). 

• Ficha técnica 2: Ensayo de peso unitario “ASTM c138” (Anexo 3). 

• Ficha técnica 3: Ensayo de contenido de aire “ASTM c231” (Anexo 3). 

• Ficha técnica 4: E. resistencia a la compresión “ASTM c39” (Anexo 3). 

• Ficha técnica 5: E. resistencia a la flexión “ASTM c78” (Anexo 3). 
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Validez  

Los instrumentos necesitan contar con una facultad denominada validez, ya 

que, esta es la que determina que sea la adecuada para medir lo que se quiere 

medir. Es decir, este tiene que ser preciso, consistente y adecuado. Según la 

mencionada facultad, un instrumento ya sea de tipo pregunta o ítem, tiene la 

capacidad de medir o describir solo lo que se espera (Niño, 2011, p. 87). 

La validez de los ensayos de la presente investigación será establecida por 

el especialista del laboratorio donde se desarrollarán las pruebas a los 

especímenes. A su vez, las fichas técnicas serán certificadas mediante una firma, 

la conformidad y aprobación de los ensayos. En otras palabras, tres ingenieros 

especialistas evaluaran la validez de las mismas. Dicho esto, podemos encontrar 

la validez de los instrumentos (fichas técnicas de recolección de datos) en el 

Anexo n°8. 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad se puede entender como la medición veraz del mismo 

sujeto o espécimen en diferentes momentos y que este siga arrojando los mismos 

resultados o los más aproximados. Según, Hernandez, Fernandez y Baptista 

(2014) sostienen que esta cualidad es determinada o medida para todo 

instrumento o equipo de medición en el caso de un diseño experimental. Del 

mismo modo, es importante calcular dicha medida para poder evaluar el 

cumplimiento de los parámetros de los instrumentos. (p. 294) 

Dicho lo anterior, la presente investigación definirá la confiabilidad como la 

ficha de calibración normativa de los equipos de medición que se emplearan 

respectivamente en los ensayos a ejecutar. La cual estará ubicada en el Anexo n° 

10. 

 

3.5. Procedimientos:  

La secuencia de procedimientos requeridos para cumplir con el objetivo de 

esta investigación se sintetizará brevemente en este apartado. Ello con la 

finalidad de aceptar la hipótesis planteada o en todo caso negarla si así lo 

demostrase los ensayos realizados. 
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Cabe recalcar que los pasos mencionados en la presente se ejecutaran de 

acuerdo con la normativa vigente. Por ello, a continuación, se muestra los 

procedimientos realizados: 

En primer lugar, se realiza la selección del material a usar en el concreto el 

cual es el espécimen de estudio. Para ello, se realiza la ubicación de la cantera, y 

se determina que el material agregado será proveniente de la cantera de 

Trapiche. 

 

Figura 4.  Ubicación de la cantera “Trapiche” 

 

Posteriormente, se selecciona el laboratorio donde se realizan los ensayos 

de materiales correspondientes al diseño de mezcla, así como los ensayos del 

concreto en estado plástico y endurecido. Por ello, se optó por el laboratorio por el 

laboratorio JC Geotecnia Laboratorio SAC, ubicado en la Calle 3, Carabayllo 

15318. 
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Figura 5.  Ubicación del laboratorio 

 

Por consiguiente, se realizaron los ensayos de laboratorio en el 

mencionado anteriormente, con la finalidad de obtener el diseño de mezcla 

requerido por el investigador, y es la resistencia f´c= 280 kg/cm2, denominado en 

la investigación como muestra patrón para realizar la evaluación en sus 

variaciones al adicionar las fibras de polipropileno reciclado y fibras de acero 

reciclado. A continuación, se muestra los resultados obtenidos en el diseño de 

mezcla: 

 

Tabla 6. Propiedades de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Descripción Unidad Piedra Arena

Peso unitario suelto kg/m3 1547.00 1579.00

Peso unitario compactado kg/m3 1651.00 1831.00

Peso específico kg/m3 2680.00 2760.00

Absorción % 0.80 1.40

Humedad natural % 0.60 1.30

Módulo de fineza 6.58 2.96

Tamaño nominal maximo Pulg. 3/4 3/8
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Tabla 7. Diseño de mezcla de concreto f¨c= 280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Luego se realizó la obtención de las fibras recicladas, en primer lugar, se 

obtuvo telas arpilleras de polipropileno utilizadas en granjas de pollos, la cual fue 

procesada manualmente cortándolas con tijeras, en las medidas 

aproximadamente similares a las fibras comerciales utilizadas.  Posteriormente, 

se obtuvo las fibras de acero, en la tornería ORE ubicada en el distrito de 

Chancay, cabe recalcar que las fibras usadas fueron procesadas manualmente y 

por su naturaleza tienen forma de espiral. 

 

 

Figura 6. Fibras recicladas de polipropileno y acero 

 

Posteriormente se procede a realizar la mezcla del concreto de diseño f’c= 

280 Kg/cm2 (concreto patrón), en paralelo se realiza el mismo diseño de mezcla, 

Material
Proporcion en 

peso
Peso (Kg) % de mezcla

Cemento 1.00 371.00 15.65

Agua 0.54 202.00 8.52

A. Fino 2.15 798.00 33.67

A. Grueso 2.69 999.00 42.15

2370.00 100.00Total para 1 m3
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pero con adición de fibras de polipropileno en distintas proporciones (0.5 Kg/m3, 

1.0 Kg/m3, 1.5 Kg/m3). También se procede a realizar el mismo proceso, pero 

con adición de fibras de acero en distintas proporciones (5 Kg/m3, 10 Kg/m3, 15 

Kg/m3). Entonces se tiene el concreto patrón, además otros 2 tipos distintos de 

mezcla de concreto, respecto de sus materiales. Ya que, uno consta de adición de 

fibras de polipropileno y otro con fibras de acero. A su vez, estos se subdividen en 

3 proporciones distintas cada una de las mencionadas. Por ello, se obtiene que el 

estudio constara de la evaluación de 7 tipos de muestra. 

 

Por consiguiente, se realiza los ensayos a las mezclas de concreto fresco, 

ello con la finalidad de evaluar sus propiedades plásticas. Además, la presente 

contempla los ensayos siguientes: Slump, peso unitario, contenido de aire. Los 

ensayos mencionada se realizarán, Según los ASTM o NTP como su equivalente 

en normas peruanas ubicados en el Anexo n° 01. 

 

Luego se continua con la obtención de especímenes cilíndricos (10 cm * 20 

cm) y espécimen de viga prismática (15 cm * 15 cm * 50 cm), para la realización 

de los ensayos de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión 

respectivamente. Los ensayos mencionados se evaluarán bajo los parámetros de 

las normas ASTM o NTP indicados en el Anexo n° 01. 

Las muestras se someterán al proceso de curado, todas en las mismas 

condiciones de calidad que demanda un laboratorio certificado. Luego, se 

realizarán los ensayos anteriormente mencionados, a los 7 días y 28 días de 

curado a las probetas cilíndricas y a los 28 días a las muestras de viga prismática. 

(MTC, 2016, p. 773). Los datos obtenidos serán procesados, evaluados e 

interpretados por el investigador, luego contrastará sus resultados respectos de 

otros resultados referentes de la presente investigación. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Según Vara (2018, p. 347) Los datos recolectados por los instrumentos de 

medición, requieren ser procesados, resumidos, graficados, y evaluados, he ahí 

donde entra a tallar el método de análisis. 
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Por otro lado, el criterio cuantitativo de la investigación requiere de la aplicación 

de procesos de codificación de una matriz de datos, que posteriormente es 

analizada estadísticamente. (Pulido, 2015, p. 1147) 

 

 

Por consiguiente, en el análisis estadístico nos brinda la herramienta válida para 

el posterior resumen de los datos recolectados, y así poder analizarlos y tomar las 

decisiones pertinentes respecto de nuestro problema e Hipótesis de la 

investigación.  (Carmen y Marin, 2008, p.7) 

 

Por ello, la presente investigación desarrollara un método de análisis Estadístico, 

ya que, se procesarán datos de una serie de ensayos realizados en un laboratorio 

con el fin de obtener datos para la evaluación de las propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto en estudio. Las cuales constan de un concreto patrón, 

concreto con adición de fibras de polipropileno y concreto con adición de fibras de 

acero, en tres proporciones diferentes cada una. 

Luego, de tener las mezclas de concreto con las condiciones iniciales requeridas 

(f´c 280, Mr 3.9 Mpa) se procede a ensayar con máquinas específicas para cada 

uno de los especímenes de este método obtener los datos requeridos para 

determinar los indicadores de la variable dependiente de la investigación. 

 

Cabe recalcar que se evalúan las propiedades plásticas y mecánicas del 

concreto. 

*Propiedades plásticas: Slump, peso unitario, contenido de aire. 

*Propiedades mecánicas: Resistencia a la compresión y Flexión. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

El investigador responsable de la ejecución del presente proyecto tiene como 

base filosófica la demostración de resultados veraces. Mostrando una 

responsabilidad social que permite encaminar la dirección en la obtención de 

datos confiables que sean provechosos para el desarrollo de la tecnología del 

concreto con adición de fibras. 
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Por otro lado, se remarca el respeto por la autoría de las fuentes citadas en el 

transcurso de la investigación, así como, garantizar que la información 

recolectada en la presente no ha sido manipulada de ninguna forma, y muestra 

resultados obtenidos por otros investigadores para una posterior contrastación. 

Por ello, resulta importante mencionar que todas las fuentes de información 

utilizadas han sido citadas bajo la normativa ISO.  

Por consiguiente, también se presenta una ficha de originalidad de contenido, ya 

que, la presente se somete al filtro denominado TURNITIN con la finalidad de 

mostrar los porcentajes de similitud con otras investigaciones. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Título de tesis: Adición de fibras recicladas de polipropileno y acero para evaluar 

las propiedades del concreto hidráulico de un pavimento rígido, Lima, 2022. 

 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en el departamento de lima, y los agregados 

fueron extraídos de la misma zona de estudio específicamente de la cantera de 

Trapiche. Ya que, este se ubicaba más próximo al laboratorio donde se realizaron 

los ensayos para el diseño de mezcla, así como los ensayos del concreto en 

estado plástico y endurecido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Mapa político del Perú 

 

Figura 8.  Mapa político del              

Departamento de Lima. 
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Figura 9. Ensayo del Slump. 

Límites  

Norte  : Departamento de Ancash  

Sur  : Departamento de Ica  

Este  : Departamento de Pasco  

Oeste  : Provincia constitucional del Callao 

 

Ubicación geográfica 

El departamento de Lima se encuentra situada en la parte central del litoral 

costero del país, así mismo, en el área occidental abarcando zonas interandinas 

que se conectan por el norte con el departamento de Ancash. Sus coordenadas 

geográficas se ubican entre 10°16´18” y 13°19´16” de latitud sur y 75°30´18” y 

77°53´02” del meridiano de Greenwich. 

 

Clima 

El clima en el departamento de Lima suele ser variado debido a su extensión y 

zonificación. Ya que, en la zona costera suele ser templado, húmedo y con 

presencia de nubosidad en las zonas costeras. Por otro lado, se indica que las 

zonas interandinas suelen presentar un clima templado-calido. 

 

Objetivo específico 1: Evaluar cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en el SLUMP del concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022. 
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Tabla 8. Ensayo de Slump 

Identificación Asentamiento centímetros 

PATRÓN 9.8 

MCP + 0.50 Kg/m3  8.7 

MCP + 1.00 Kg/m3 8.1 

MCP + 1.50 Kg/m3 7.5 

MCA + 5.0 Kg/m3 9.2 

MCA + 10.0 Kg/m3 8.1 

MCA + 15.0 Kg/m3 7.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 10. Valores del ensayo de slump 

 

Según la tabla 8 y figura 10, como se puede apreciar en el ensayo de Slump, el 

asentamiento va disminuyendo conforme se le adiciona una mayor proporción de 

fibras. Lo cual indica que es inversamente proporcional, de este modo, se 

disminuye la trabajabilidad del concreto. Siendo los resultados los siguientes; la 

muestra patrón 9.8 cm, mezcla MCP + 0.5 kg/cm3 igual a 8.7 cm, mezcla   MCP + 

1.0 kg/cm3 igual a 8.1 cm, la mezcla   MCP + 1.5 kg/cm3 igual 7.5 cm, mezcla 

MCA + 5 Kg/m3 igual a 9.2 cm, mezcla MCA + 10 Kg/m3 igual a 8.1 cm y la 

mezcla MCA + 15 Kg/m3 igual a 7.2 cm. Finalmente, resaltar que las mezclas 

MCP + 1.5 Kg/m3 y la mezcla MCA + 15 Kg/m3 las que mas sufrieron 

alteraciones en la medida de su asentamiento. 
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Tabla 9. Prueba de normalidad - slump 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 9, se puede determinar un p-valor de 0.849 del ensayo del slump, 

el cual es mayor que el nivel se significancia establecido de 0.05, por lo tanto, se 

puede deducir que los datos tienen normalidad. 

 

Tabla 10. Prueba de correlación de pearson - slump 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 10, se puede determinar un p-valor de 0.199 del ensayo del slump, 

el cual es mayor que el nivel se significancia de 0.05, por lo cual se acepta la 

hipótesis nula, y se evidencia estadísticamente que la variable de los resultados 

del asentamiento guarda relación con la adición de fibras. 

 

Objetivo específico 2: Evaluar cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en el peso unitario del concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022. 
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Figura 11. Ensayo del peso unitario 

 

Tabla 11. Ensayo del peso unitario 

Identificación Peso unitario (kg/m3) 

patrón 2380 

MCP + 0.50 Kg/m3 2378 

MCP + 1.00 Kg/m3 2369 

MCP + 1.50 Kg/m3 2372 

MCA + 5.0 Kg/m3 2381 

MCA + 10.0 Kg/m3 2379 

MCA + 15.0 Kg/m3 2384 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12. Valores del ensayo del peso unitario 
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Según la tabla 11 y figura 12, se aprecia que la adición de fibras no repercute 

significativamente en el peso unitario de las muestras ensayadas. Ya que, el 

concreto patrón contempla un peso unitario de 2380 kg/m3. Mientras que el resto 

de las muestras ensayadas presentan los siguientes resultados; mezcla 

MCP+0.50 kg/m3 igual a 2378 kg/m3, mezcla MCP+1.00 kg/m3 igual a 2369 

kg/m3, mezcla MCP+1.50 kg/m3 igual a 2372 kg/m3, mezcla MCA+5 kg/m3 igual 

a 2381 kg/m3, mezcla MCA+10 kg/m3 igual a 2379 kg/m3 y la mezcla MCA+15 

kg/m3 igual a 2384 kg/m3. Finalmente, los resultados para las muestras 

MCP+1.00 kg/m3 y MCA+15 kg/m3 serían los resultados mínimos y máximos 

respectivamente, mostrando una variación mínima inferior al 1%. 

 

Tabla 12. Prueba de normalidad – Peso unitario 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 12, se puede determinar un p-valor de 0.480 del ensayo del peso 

unitario, el cual es mayor que el nivel se significancia establecido de 0.05, por lo 

tanto, se puede deducir que los datos tienen normalidad. 

 

Tabla 13. Prueba de correlación de Pearson – Peso unitario 

 

Fuente: Programa spss-26 
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Según la tabla 13, se puede determinar un p-valor de 0.143 del ensayo del peso 

unitario, el cual es mayor que el nivel se significancia de 0.05, por lo cual se 

acepta la hipótesis nula, y se evidencia estadísticamente que la variable de los 

resultados del PU guarda relación con la adición de fibras. 

 

Objetivo específico 3: Evaluar cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en el contenido de aire del concreto hidráulico de 

un pavimento rígido, Lima 2022. 

 

 

Figura 13. Ensayo del contenido de aire. 

 

Tabla 14. Ensayo de contenido de aire 

Identificación Contenido de aire (%) 

PATRON 1.8 

MCP + 0.50 Kg/m3 2.0 

MCP + 1.00 Kg/m3 2.2 

MCP + 1.50 Kg/m3 2.2 

MCA + 5.0 Kg/m3 2.1 

MCA + 10.0 Kg/m3 2.3 

MCA + 15.0 Kg/m3 2.5 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Valores del ensayo del contenido de aire. 

 

Según la tabla 14 y la figura 14, se aprecian los resultados obtenidos mediante el 

ensayo del contenido de aire, realizado en la mezcla patrón, así como a las 

mezclas con adición de fibras de polipropileno y acero con sus respectivas 

proporciones añadidas. Se pudo determinar que la muestra patrón cuenta con un 

contenido de aire del 1.8%, mientras que el resto de las mezclas mostraron un 

incremento ligeramente notable cuando se incrementa la cantidad de fibras. 

Mostrando los siguientes resultados; mezcla MCP+0.50 kg/m3 igual a 2%, mezcla 

MCP+1.00 kg/m3 igual a 2.2%, mezcla MCP+1.50 kg/m3 igual a 2.2%, mezcla 

MCA+5 kg/m3 igual a 2.1%, mezcla MCA+10 kg/m3 igual a 2.3% y la mezcla 

MCA+15 kg/m3 igual a 2.5%. Finalmente, hay que recalcar que la muestra 

MCA+15 Kg/m3 alcanzo un valor de 2.5% de contenido de aire, ello debido a que 

es la muestra con mayor adición de fibras de acero. 

 

Tabla 15. Prueba de normalidad – Contenido de aire 

 

Fuente: Programa spss-26 
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Según la tabla 15, se puede determinar un p-valor de 0.982 del ensayo del 

contenido de aire en porcentaje, el cual es mayor que el nivel se significancia 

establecido de 0.05, por lo tanto, se puede deducir que los datos tienen 

normalidad. 

 

Tabla 16. Prueba de correlación de Pearson – Contenido de aire 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 16, se puede determinar un p-valor de 0.023 del ensayo del 

contenido de aire, el cual es menor que el nivel se significancia de 0.05, por lo 

cual se rechaza la hipótesis nula, y se evidencia estadísticamente que la variable 

de los resultados del contenido de aire no guarda relación con la adición de fibras. 

 

Objetivo específico 4: Evaluar cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en la resistencia a la compresión del concreto 

hidráulico de un pavimento rígido, Lima 2022. 
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Figura 15. Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Espécimen 
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

Edad 

(dias)

Carga 

(kgf)
Area (cm2)

f´c Diseño 

(kg/cm2)

f´c Promedio 

(kg/cm2)

f´c Promedio 

(%)

Patron 17/05/22 24/05/22 7 17737 78.54 280 225.83 80.65

MCP + 0.50 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 18727 78.54 280 238.44 85.16

MCP + 1.0 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 20833 78.54 280 265.26 94.74

MCP + 1.5 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 18910 78.54 280 240.77 85.99

MCA + 5.0 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 19477 78.54 280 247.98 88.57

MCA + 10 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 20587 78.54 280 262.12 93.61

MCA + 15 Kg/m3 17/05/22 24/05/22 7 18457 78.54 280 235.00 83.93
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Figura 16. Valores del ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días. 

 

Según la tabla 17 y la figura 16, se aprecian los resultados de las muestras 

cilíndricas ensayadas a los 7 días del vaciado y curado respectivo, siendo la de 

menor resistencia a la compresión la muestra patrón con 225.83 kg/cm2. Mientras 

que el resto de las probetas cilíndricas presentan los siguientes resultados; 

mezcla MCP+0.50 kg/m3 igual a 238.44 kg/cm2, mezcla MCP+1.00 kg/m3 igual a 

265.26 kg/cm2, mezcla MCP+1.50 kg/m3 igual a 240.77 kg/cm2, mezcla MCA+5 

kg/m3 igual a 247.98 kg/cm2, mezcla MCA+10 kg/m3 igual a 262.12 kg/cm2 y la 

mezcla MCA+15 kg/m3 igual a 235.00 kg/cm2. 

 

Tabla 18. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión  

 

Fuente: Programa spss-26 
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Según la tabla 18, se puede determinar un p-valor de 0.186 del ensayo de 

resistencia a la compresión a los 7 dias, el cual es mayor que el nivel se 

significancia establecido de 0.05, por lo tanto, se puede deducir que los datos 

tienen normalidad. 

 

Tabla 19. Prueba de correlación de Pearson – Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 19, se puede determinar un p-valor de 0.701 del ensayo de 

resistencia a la compresión a los 7 dias, el cual es mayor que el nivel se 

significancia de 0.05, por lo cual se acepta la hipótesis nula, y se evidencia 

estadísticamente que la variable de los resultados guarda relación con la adición 

de fibras. 

 

Tabla 20. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Espécimen 
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

Edad 

(dias)
Carga (kgf) Area (cm2)

f´c Diseño 

(kg/cm2)

f´c Promedio 

(kg/cm2)

f´c Promedio 

(%)

Patron 17/05/22 14/06/22 28 23210 78.54 280 295.52 105.54

MCP + 0.50 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 24397 78.54 280 310.63 110.94

MCP + 1.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 25653 78.54 280 326.63 116.65

MCP + 1.5 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 24267 78.54 280 308.97 110.35

MCA + 5.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 23493 78.54 280 299.13 106.83

MCA + 10 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 25770 78.54 280 328.11 117.18

MCA + 15 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 24917 78.54 280 317.25 113.30
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Figura 17. Valores del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

 

Según la tabla 20 y la figura 17, se aprecian los resultados de las muestras 

cilíndricas ensayadas a 28 dias del vaciado, y tras realizado su respectivo curado 

sumergido en agua, siendo la de menor resistencia la muestra patrón con un valor 

de resistencia a la compresión promedio de 295.54 kg/cm2. También se muestran 

los resultados de las muestras con adición de fibras en sus distintas proporciones 

y son los siguientes, mezcla MCP+0.50 kg/m3 igual a 310.63 kg/cm2, mezcla 

MCP+1.00 kg/m3 igual a 326.63.26 kg/cm2, mezcla MCP+1.50 kg/m3 igual a 

308.97 kg/cm2, mezcla MCA+5 kg/m3 igual a 299.13 kg/cm2, mezcla MCA+10 

kg/m3 igual a 328.11 kg/cm2 y la mezcla MCA+15 kg/m3 igual a 317.25 kg/cm2. 

 

Tabla 21. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Programa spss-26 
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Según la tabla 21, se puede determinar un p-valor de 0.077 del ensayo de 

resistencia a la compresión a los 7 dias, el cual es mayor que el nivel se 

significancia establecido de 0.05, por lo tanto, se puede demostrar que los datos 

tienen normalidad. 

 

Tabla 22. Prueba de correlación de Pearson – Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 22, se puede determinar un p-valor de 0.074 del ensayo de 

resistencia a la compresión a los 28 dias, el cual es mayor que el nivel se 

significancia de 0.05, por lo cual se acepta la hipótesis nula, y se evidencia 

estadísticamente que la variable de los resultados de la resistencia a la 

compresión guarda relación con la adición de fibras. 

 

Objetivo específico 5: Evaluar cómo repercute la adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero en la resistencia a la flexión del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 2022. 
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Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Tabla 23. Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Espécimen
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

rotura

Edad 

(dias)

Altura 

(cm)

Ancho 

(cm)

Fuerza 

maxima (Kg)

Modulo de 

rotura 

(kg/cm2)

Promedio 

MR 

(kg/cm2)

Patron 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3050 41

Patron 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3020 40

MCP + 0.50 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3160 42

MCP + 0.50 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3200 43

MCP + 1.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3280 44

MCP + 1.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3290 44

MCP + 1.5 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3130 42

MCP + 1.5 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3200 43

MCA + 5.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3420 46

MCA + 5.0 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3250 43

MCA + 10 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3190 43

MCA + 10 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 3180 42

MCA + 15 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 2970 40

MCA + 15 Kg/m3 17/05/22 14/06/22 28 15 15 2980 40
40

42

44

42

44

42

40
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Figura 19. Valores del ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

 

Según la tabla 23 y la figura 19, se aprecian los resultados promedios de los 

ensayos de resistencia a la flexión de las muestras de viga prismática, con la 

finalidad de obtener el módulo de rotura (MR) de los especímenes a los 28 dias 

de su vaciado y curado; obteniendo un modelo de rotura para la muestra patrón 

de 40 kg/cm2. Mientras el resto de los especímenes ensayados mostraron los 

siguientes resultados; mezcla MCP+0.50 kg/m3 igual a 42.00 kg/cm2, mezcla 

MCP+1.00 kg/m3 igual a 44.00 kg/cm2, mezcla MCP+1.50 kg/m3 igual a 42.00 

kg/cm2, mezcla MCA+5 kg/m3 igual a 44.00 kg/cm2, mezcla MCA+10 kg/m3 igual 

a 42.00 kg/cm2 y la mezcla MCA+15 kg/m3 igual a 40.00 kg/cm2. 

 

Tabla 24. Prueba de normalidad – Resistencia a la flexión 

 

Fuente: Programa spss-26 
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Según la tabla 24, se puede determinar un p-valor de 0.699 del ensayo de 

resistencia a la flexión (MR), el cual es mayor que el nivel se significancia 

establecido de 0.05, por lo tanto, se puede deducir que los datos tienen 

normalidad. 

 

Tabla 25. Prueba de correlación de Pearson – Resistencia a la flexión 

 

Fuente: Programa spss-26 

 

Según la tabla 25, se puede determinar un p-valor de 0.193 del ensayo de 

resistencia a la flexión (MR), el cual es mayor que el nivel se significancia de 0.05, 

por lo cual se acepta la hipótesis nula, y se evidencia estadísticamente que la 

variable de los resultados del MR guarda relación con la adición de fibras. 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Del resultado de la presente investigación en cuanto al asentamiento 

de la mezcla de concreto mediante el ensayo del Slump, bajo la normativa del 

“astm c143” o “NTP 339.035” bajo los términos nacionales. Se obtuvo que el 

asentamiento de la muestra patrón (sin adición de fibras recicladas) fue de 9.8 

centímetros, pero al adicionar las fibras de polipropileno reciclado en 0.5 kg/m3, 

1.0 kg/m3 y 1.5 kg/m3; se obtuvieron 8.7 centímetros, 8.1 centímetros y 7.5 

centímetros de asentamiento respectivamente. Mientras que cuando se 

incorporaron las fibras de acero reciclado en las proporciones de 5 kg/m3, 10 

kg/m3 y 15 kg/m3; se obtuvieron 9.2 centímetros, 8.1 centímetros y 7.2 

centímetros de asentamiento respectivamente. Por lo que discrepo con la 

investigación de Rafael y Reynal, (2020), ya que, obtuvieron como resultados que 

la adición de las fibras de acero en las proporciones de 2.5% y 4% resulta en una 

disminución drástica del asentamiento del concreto. Ya que, el concreto patrón 

tiene como parámetro un slump de 4” (pulgadas), mientras que las proporciones 

anteriormente mencionadas resultan con 0.8” y 0.5” respectivamente. Ya que, el 

investigador obtuvo una disminución abrupta del asentamiento mayor al 80% de la 

mezcla patrón en ambos casos ensayados, mientras que la presente investigación 

obtuvo una diminución máxima del asentamiento del 27% respecto del patrón en 

la proporción de adición de fibras de acero en 15 kg/m3. Por otro lado, concuerdo 

con la investigación de Flor, (2019), ya que, entre sus principales resultados se 

determina que la proporción optima es de 20 kg/m3, la cual muestra entre los 

ensayos realizados al concreto en estado fresco, se disminuye en 30% el 

revenimiento. Por consiguiente, en ambos casos se produjo una disminución del 

asentamiento conforme se adicionó una mayor cantidad de fibras a la mezcla del 

concreto pero la variación porcentual estuvo aproximada. 

 

Discusión 2: De los resultados de la presente investigación respecto a los 

ensayos de peso unitario de las mezclas de concreto mediante la normativa del 

“ASTM C138” o “NTP 339.046” bajo los términos nacionales. Se obtuvo que el 

peso unitario de la muestra patrón (sin adición de fibras recicladas) fue de 2380 

kg/m3, pero al incorporar fibras de polipropileno reciclado en las proporciones 
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establecidas, las cuales fueron; 0.5 kg/m3, 1.0 kg/m3 y 1.5 kg/m3; se obtuvieron 

2378 kg/m3, 2369 kg/m3 y 2372 kg/m3 de peso unitario respectivamente. De la 

misma forma, al adicionar las fibras de acero recicladas en las proporciones de 

5kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3; se obtuvieron 2381 kg/m3, 2379 kg/m3 y 2384 

kg/m3 de peso unitario respectivamente. Por lo cual discrepo con la investigación 

de Chapoñan y Quispe, (2017); debido a que, los investigadores obtuvieron como 

resultado que los pesos unitarios de las muestras ensayadas en todas las 

proporciones de adición de fibras varían entre 2.25 gr/cm3 y 2.32 gr/cm3, lo cual 

es equivalente a 2250 kg/m3 y 2320 kg/m3 de peso unitario. Por consiguiente, las 

muestras ensayadas en la presente investigación representan una variación 

porcentual mínima menor al 1%, mientras que, la contraparte indica una variación 

de 3% aproximadamente. 

 

Discusión 3: De los resultados de la presente tesis en cuanto al contenido de aire 

en la mezcla de concreto mediante el ensayo de contenido de aire bajo el método 

del “ASTM C231” o “NTP 339.081” bajo los términos de la normativa nacional. Se 

obtuvo que el contenido de aire de la muestra patrón (sin adición de fibras 

recicladas) fue de 1.8%, luego tras realizar la incorporación de fibras de 

polipropileno recicladas en las proporciones indicadas en la investigación, las 

cuales fueron, 0.5 kg/m3, 1.0 kg/m3 y 1.5 kg/m3; se obtuvieron 2.0%, 2.2% y 

2.2% de contenido de aire respectivamente en las muestras ensayadas. Por otro 

lado, al adicionar las fibras de acero recicladas en las cantidades indicadas de, 5 

kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3; se mostró 2.1%, 2.3% y 2.5% de contenido de aire 

respectivamente. Por lo que discrepo con la investigación de  Flor, (2019), ya que, 

se evaluaron distintas proporciones de adición de fibras de polipropileno y los 

ensayos de contenido de aire muestran un 2% para la mezcla sin adición de 

fibras, mientras que las mezclas con incorporación de fibras varían en un rango 

de 4% a 6% de aire. Por el contrario, con la presente investigación la cual muestra 

una variación porcentual máxima del 39%, mientras que la investigación citada en 

la discusión muestra una variación respecto del patrón superior al 200%. 

 

Discusión 4: De los resultados obtenidos de la presente investigación respecto a 

las propiedades mecánicas del concreto de diseño de resistencia a la compresión 
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f’c=280 kg/cm2; se obtuvo mediante el proceso de la normativa “ASTM C39” o 

“NTP 339.034” bajo los términos nacionales, que el concreto patrón (sin fibras 

recicladas) sometido a un tiempo de curado de 28 dias, obtuvo una resistencia a 

la compresión máxima promedio de 295.52 kg/cm2. Mientras que, al adicionar las 

fibras de polipropileno recicladas, en las proporciones de 0.5 kg/m3, 1.0 kg/m3 y 

1.5 kg/m3; todas sometidas a las mismas condiciones de curado que la muestra 

patrón, mostraron como resultados de sus resistencias máximas promedio de; 

310.63 kg/cm2, 326.63 kg/cm2 y 308.97 kg/cm2 respectivamente. Por otro lado, al 

adicionar las fibras de acero recicladas en las proporciones establecidas en la 

investigación, las cuales fueron, 5 kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3; se obtuvieron 

299.13 kg/cm2, 328.11 kg/cm2 y 317.25 kg/cm2 de resistencia a la compresión 

respectivamente. Por lo cual discrepo con la investigación de Chapoñan y Quispe, 

(2017), ya que, los investigadores mostraron que los especímenes de diseño 280 

kg/cm2 con incorporación de fibras de polipropileno en proporción de 0.75 kg/m3 

y ensayados a los 28 días obtuvieron un aumento de 6.927% ello medido 

respecto de la resistencia a la compresión obtenida en el concreto patrón sin 

fibras. Cabe recalcar, que la presente investigación obtuvo un mejor desempeño 

porcentual de 11% en cuanto a su resistencia a la compresión en la mezcla con 

adición de fibras de polipropileno reciclado de la proporción de 1.0 kg/m3. Por otro 

lado, concuerdo con Vargas y Yataco, (2020), ya que, obtuvieron como resultado 

un incremento máximo de 12% en las proporciones de 0.45 kg/m3 a 0.90 kg/m3 

de fibras de polipropileno, a su vez mencionan que el incremento de una mayor 

cantidad conlleva a una perdida gradual de resistencia. Por ello, en la presente 

investigación también se obtuvo la máxima resistencia en la proporción de 1.0 

kg/m3 y los ensayos realizados con 1.5 kg/m3 mostraron resultados decrecientes. 

Por otra parte, concuerdo con la investigación de Muñoz, (2021), ya que, muestra 

que la adición de fibras de acero en una proporción de 11.74 kg/m3 tuvo un 

incremento del 12% de la resistencia a la compresión en comparación con la 

muestra piloto. De la misma forma, los resultados obtenidos en la presente 

investigación mostraron un mayor desempeño en la proporción de 10 kg/m3 

obteniendo una mejora porcentual de 11% en la resistencia a la compresión 

respecto a la muestra patrón sin adición de fibras. 
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Discusión 5: De los resultados obtenidos de la presente investigación respecto a 

las propiedades mecánicas del concreto endurecido, en cuanto a la resistencia a 

la flexión mediante la normativa del “ASTM C78” o “NTP 339.078” bajo los 

términos nacionales, las muestras prismáticas del concreto patrón (sin fibras 

recicladas) sometido a un periodo de curado de 28 dias se obtuvo en promedio un 

módulo de rotura (MR) de 40 kg/cm2. Por otro lado, al incorporar las fibras de 

polipropileno reciclado, en las proporciones de 0.5 kg/m3, 1.0 kg/m3 y 1.5 kg/m3; 

se obtuvieron 42 kg/cm2, 44 kg/cm2 y 42 kg/cm2 de modulo de rotura 

respectivamente. De la misma forma, al adicionar las fibras de acero reciclado en 

las proporciones de 5 kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3; y realizar los ensayos de 

resistencia a la flexión se obtuvieron, 44 kg/cm2, 42 kg/cm2 y 40 kg/cm2 de 

módulo de rotura respectivamente. Por lo cual discrepo con Hasan, et al. (2019), 

ya que los investigadores obtuvieron como resultados más relevantes que la 

resistencia a la flexión máxima obtenida fue de 5.1 Mpa la cual se obtuvo con la 

proporción de fibra de polipropileno de 0.36% y representa un incremento de 14% 

respecto de la muestra sin fibras. Por consiguiente, los resultados obtenidos en la 

presente investigación mostraron un incremento de 8% en su MR en una 

proporción de 1.0 kg/m3. Por otro lado, también discrepo con Vargas y Yataco, 

(2020), ya que, al adicionar fibras de acero obtuvieron un incremento del MR 

máximo equivalente al 37% en las proporciones correspondientes entre 37 kg/m3 

a 47 kg/m3, también se mostró que las proporciones mayores a la mencionada 

anteriormente solo conlleva a la disminución gradual de la resistencia a la flexión. 

En contra parte, la presente investigación logro obtener un desempeño porcentual 

mayor de 10% al adicionar 5 kg/m3 de fibra de acero reciclada, mientras que al 

adicionar mayores cantidades el modulo de rotura tuvo resultados decrecientes. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se determinó mediante el ensayo del slump bajo la normativa 

técnica (NTP 339.035 o ASTM C143) que el asentamiento de todas las muestras 

ensayadas disminuye considerablemente al adicionar una mayor cantidad de 

fibras a la mezcla. Ello demuestra que la adición de fibras recicladas de 

polipropileno y acero repercuten considerablemente en el ensayo del SLUMP, ya 

que, se muestra una disminución máxima de 9.8 cm a 7.2 cm, lo cual es 

equivalente a una disminución del 27%. 

 

Conclusión 2: Se concluye mediante el ensayo del peso unitario bajo la normativa 

técnica (NTP 339.046 o ASTM C138) que las muestras ensayadas tienen una 

variación minina, ya que, los resultados extremos obtenidos de los 7 ensayos van 

desde 2369 kg/m3 para la mezcla “MCP+1.00kg/m3” a 2384 kg/m3 para la mezcla 

“MCA+15 kg/m3” lo cual representa una variación menor al 1%.  

 

Conclusión 3: Se determinó por medio del ensayo del contenido de aire de la 

normativa técnica (NTP 339.081 o ASTM C231) que la adición de fibras recicladas 

de polipropileno y acero, mostraron un incremento del contenido de aire al 

adicionar una mayor cantidad de fibra de acero reciclado, con un resultado de 

2.5% el cual representa un incremento del 39% respecto de la muestra patrón.  

 

Conclusión 4: Se llegó a la conclusión mediante el ensayo de resistencia a la 

compresión a los 28 dias, bajo la normativa técnica (NTP 339.034 o ASTM C39) 

que al adicionar fibras recicladas de polipropileno en una dosificación de 1.0 

kg/m3 se obtiene la máxima resistencia promedio (326.63 kg/cm2), mientras que 

al adicionar una mayor cantidad de fibras esta muestra decrecimiento. Por otro 

lado, la muestra con adición de fibras recicladas de acero obtuvo un mayor 

desempeño (328.11 kg/cm2) en su proporción de 10 kg/m3; de la misma forma, al 

añadir una mayor cantidad de fibras la resistencia decrece. 

 

Conclusión 5: Se determinó mediante el ensayo de resistencia a la flexión a los 28 

dias bajo la normativa técnica (NTP 339.078 o ASTM C78) que el módulo de 
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rotura (MR) tuvo un incremento superior al adicionar fibras recicladas de acero en 

la proporción de 5.00 kg/m3. Mientras que al adicionar una mayor cantidad 

decrece el MR, llegando a estar por debajo del patrón al adicionar 15 kg/m3. Por 

otro lado, al adicionar 1.00 kg/m3 de fibras de polipropileno se obtiene un módulo 

de rotura mayor. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda realizar una selección manual de las fibras de 

acero reciclado de las tornerías, ya que, estas suelen tener tamaños variados y 

resulta necesario realizar una selección homogénea para obtener resultados más 

coherentes. 

 

Recomendación 2: Se recomienda a los futuros investigadores, optar por estudiar 

la influencia o repercusión de la adición de fibras recicladas o naturales en 

concretos de baja y alta resistencia, con la finalidad de promover su uso en la 

industria. Ya que, la coyuntura actual demanda profesionales responsables y 

conscientes de la problemática ambiental.  

 

Recomendación 3: Se recomienda ampliar la investigación realizando el uso de 

fibras de polipropileno reciclado de arpilleras variando la longitud de estas, para 

evaluar cual es la medida optima que deberían de tener las fibras. 
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ANEXOS 

  Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

  

a) 0.5 Kg/m3 Intervalos

b) 1.0 Kg/m3 Intervalos

c) 1.5 Kg/m3 Intervalos

a) 5 Kg/m3 Intervalos

b) 10 Kg/m3 Intervalos

c) 15 Kg/m3 Intervalos

Ensayo de Slump: ASTM 

C143 (cm)
Razón

Ensayo de peso unitario: 

ASTM C138 (Kg/m3)
Razón

Ensayo de contenido de 

aire: ASTM C231 (%)
Razón

a) Ensayo de resistencia 

a la compresio: ASTM 

C39 (Kg/cm2)
Razón

b) Ensayo de resistencia 

a la flexion: ASTM C78 

(MR: kg/cm2)
Razón

DEPENDIENTE: 

Propiedades del 

concreto hidráulico

Pasquel (1998) sostiene que, El 

concreto es un aglomerante de 

agregados, que están constituidos por 

el cemento, agua, agregados y vacíos 

de aire. Por otro lado, se deduce que 

la estructura del concreto no es 

homogénea, y en consecuencia no es 

isotrópica, es decir, no mantiene las 

mismas propiedades. 

Las propiedades del concreto 

pueden clasificarse en dos grupos, 

en estado freso podemos sostener 

que el concreto contempla 

propiedades plásticas, mientras que 

en estado endurecido consta de 

propiedades mecánicas. Las cuáles 

serán evaluadas, tras adicionar a la 

mezcla ciertas proporciones de 

fibras, de este modo evaluar el 

impacto en las propiedades plásticas 

y mecánicas; y la proporción 

adecuada de las mismas.

Propiedades plásticas

Propiedades 

mecánicas

INDEPENDIENTE: 

Fibras para el 

concreto

ACI (2002) en su publicación, sostiene 

que el uso de fibras sintéticas como 

material de construcción fue usado 

por primera vez en el año 1965. Las 

fibras fueron usadas con la finalidad 

de hacer el concreto más resistente a 

las explosiones, donde se demostró 

que la mezcla constaba de una mayor 

resistencia mecánica.

Las fibras en estudio se pueden 

clasificar como sintéticas y de acero, 

por su composición, estas tienen la 

propiedad de modificar paramentos 

en el concreto hidráulico. A su vez, 

pueden ser consideradas un 

complemento del refuerzo del 

mismo. Por ello, es necesario 

establecer la dosis adecuada. Ya que, 

inicialmente el fabricante 

recomienda un parámetro medido 

en kilogramos por metro cubico. 

(Kg/m3)

Fibras de 

polipropileno

fibras de acero

VARIABLE CONCEPTO CONCEPTO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION



 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

a) 0.5 kg/m3                        

b) 1.0 kg/m3                     

c) 1.5 kg/m3 

Longitud: 12-19 mm          

Ancho:  2-3 mm

a) 5.0 kg/m3                        

b) 10.0 kg/m3                      

c) 15.0 kg/m3 

Longitud: 20-40 mm          

Ancho:  3-5 mm

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

a) ¿Cómo repercute la adición 

de fibras de polipropileno y 

fibras de acero en el SLUMP 

del concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

en el SLUMP del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022.

La adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

repercute significativamente en el 

SLUMP del concreto hidraúlico de 

un pavimento rígido, Lima 2022.

b) ¿Cómo repercute la adición 

de fibras de polipropileno y 

fibras de acero en el peso 

unitario del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 

2022?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

en el peso unitario del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022.

La adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

repercute significativamente en el 

peso unitario del concreto 

hidraúlico de un pavimento rígido, 

Lima 2022.

peso unitario (kg/m3)
Ensayo de peso unitario      

ASTM C138

c) ¿Cómo repercute la adición 

de fibras de polipropileno y 

fibras de acero en el contenido 

de aire del concreto hidráulico 

de un pavimento rígido, Lima 

2022?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

en el contenido de aire del 

concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022.

La adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

repercute significativamente en el 

contenido de aire del concreto 

hidraúlico de un pavimento rígido, 

Lima 2022.

contenido de aire (%)

Ensayo de contenido de 

aire                                      

ASTM C231

d) ¿Cómo repercute la adición 

de fibras de polipropileno y 

fibras de acero en la resistencia 

a la compresión del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

en la resistencia a la 

compresión del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022.

La adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

repercute significativamente en la 

resistencia a la compresión del 

concreto hidraúlico de un 

pavimento rígido, Lima 2022.

resistencia a la 

compresión (kg/cm2)

Ensayo de resistencia a 

la compresión                  

ASTM C39

e) ¿Cómo repercute la adición 

de fibras de polipropileno y 

fibras de acero en la resistencia 

a la flexión del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

en la resistencia a la flexión del 

concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022.

La adición de fibras de 

polipropileno y fibras de acero 

repercute significativamente en la 

resistencia a la flexión del concreto 

hidraúlico de un pavimento rígido, 

Lima 2022.

resistencia a la flexión         

(Mr: Mpa)

Ensayo de resistencia a 

la flexión                          

ASTM C78

V. Independiente                         

Fibras para concreto

Fibras de polipropileno 

reciclado
Balanza calibrada

Ensayo  slump                     

ASTM C143

Propiedades mecánicas

Tipo de 

investigación           

Aplicada o activa

Enfoque de 

investigación             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación              

Experimental

El nivel de la 

investigación:      

explicativo              

..............                                                                                                          

Población:              

Probeta cilíndrica y 

Probeta Prismática

Muestra:                    

cuarenta y dos (42) 

probetas cilindrícas 

y veintiocho (14) 

vigas prismáticas.

Muestreo:              

No probabilístico

¿Cómo repercute la adición 

de fibras  en las  propiedades 

plásticas y mecánicas del 

concreto hidráulico de un 

pavimento rígido, Lima 2022 ?

Evaluar cómo repercute la 

adición de fibras en las  

propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022.

La adición de fibras repercute 

significativamente en  las  

propiedades plásticas y 

mecánicas del concreto 

hidráulico de un pavimento 

rígido, Lima 2022.

Fibras de acero 

reciclado
Balanza calibrada

V. Dependiente               

Propiedades del 

concreto hidráulico

Propiedades plásticas

Slump (cm)



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 4. Validez 

Ficha: Slump 

 

 

Ficha: Peso unitario 

 

 

Ficha: Contenido de aire 

 

 

Ficha: Resistencia a la compresión 

 

 

Ficha: Resistencia a la flexión 

 



 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

         1)Arpillera de polipropileno 

 

 

 

 

 

 

 

2)Fibras recicladas para investigación 

 

      3)Ensayos de agregado fino 

 

          4)Ensayos de agregado fino 

     5)Ensayos de agregado grueso       6)Ensayos de agregado grueso  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    7)Adición de fibras de polipropileno 

 

           

8)Mezcla con adición de fibras 

  9)Probetas cilíndricas y prismáticas  
            10)Ensayo del slump 

 

 

     11)Ensayo del contenido de aire 
   12)Ensayos de compresión y flexión  



 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 10. Certificados de calibración de los equipos 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11. Contrato de servicios de laboratorio 

 

 

 

 



 



 

 

 


